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Lyhenteet ja kasitteet

BIM

CAD

dgn

dwg

EUREF-FIN

GML

IMRAD

InfraBIM

Inframodel

Viime aikoina rakennuksen tuotemallin synonyymina on
ruvettu kdyttdmaan englanninkielista termia Building In-
formation Mode/ (BIM) ja sitd vastaavaa suomenkielista

termia rakennuksen tietomalli

Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu

MicroStation-suunnitteluohjelman kayttama formaatti

AutoCAD-suunnitteluohjelman kayttama formaatti

ETRS89-koordinaattijarjestelman suomalainen realisaatio,
joka on Kiinnitetty Euraasian mannerlaatan muuttumat-

tomaan osaan

Geography Markup Language, XML-pohjainen paikkatie-

tojen mallintamis- ja koodaustapa

Tutkimusraporteissa ja tieteellisissa artikkeleissa yleisesti
kaytetty rakennekaava, joka koostuu johdannosta (/ntro-
duction), tutkimusmenetelmien kuvaamisesta (Methods),
tulosten kuvaamisesta (Resul/ts) ja (and) loppupaatelmis-

ta (Discussion)

Infra Built Environment Information Model, infraraken-
teen tuotemallin, infratietomallin englanninkielinen lyhen-

ne

LandXML-standardiin perustuva tiedonsiirtomenetelma,

jota on sovellettu ja tarkennettu pohjoismaiseen kayttdon


http://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=ETRS89&action=edit&redlink=1
http://fi.wikipedia.org/wiki/Koordinaattij%C3%A4rjestelm%C3%A4
http://fi.wikipedia.org/wiki/Euraasian_laatta

Konsortio

LandXML

Likimalli

Maaperamalli

Maastomalli

Mittausperusta

N2000

Ortokuva

Paikkatieto

SHOK

Eri organisaatioiden valinen yhteenliittyma/yhteistoiminta

XML-merkintdkieleen (eXtensible Markup Language) pe-
rustuva, kansainvalinen infratiedon siirtoon tarkoitettu

teollisuusstandardi

Tarkkuustasoltaan epatarkempi maastomalli, joka tunne-

taan myoOs nimella yleispiirteinen maastomalli

Maaperan maakerroksia ja kalliopintaa kuvaava kolmiulot-

teinen malli

Digitaalinen, kolmiulotteinen malli maaston pinnanmuo-

doista

Mittausperustan avulla hanke sidotaan valtakunnalliseen
koordinaattijarjestelmaan maastoon pysyvasti rakennet-

tavien kiintopisteiden avulla

Suomen kolmanteen tarkkavaaitukseen (1978-2006) pe-
rustuva korkeusjarjestelmd, joka on yhteisen eurooppa-

laisen korkeusjarjestelman suomalainen realisaatio

Koordinaatistoon oikaistu digitaalimuodossa oleva ilma-
kuva, jota kaytetadn maastomallin tuotannossa, suunnit-
telussa visuaalisena oheisaineistona seka suunnitelmien

havainnollistamisessa

Maantieteellisen sijainnin seka mahdollista ominaisuustie-

toa sisadltavaa tietoa

Strategisen huippuosaamisen keskittyma



Takymetri

Temaattinen paikkatieto

Tielaitos-formaatti

Tuotemalli, tietomalli

Tuotetietomalli

YVA-menettely

Maanmittauksessa kaytettava mittalaite, jolla mitataan

pisteiden sijainteja kojeeseen nahden

Esimerkiksi kaava-, ymparistd-, kulttuuri- ja luontoa kasit-
televat (paikkatieto)aineistot

ASCII-muotoinen ja sarakesidonnainen tiedon tallennus-
muoto, jossa yksittdinen tieto koostuu neljasta tunniste-
kentasta ja kolmesta koordinaattikentasta

Tiettyd tuotetta (esim. infrakohdetta) kuvaavat tiedot
tuotetietomallin mukaisesti jasennettyna ja tallennettuna
tuotetietona, tietokone-sovelluksilla tulkittavissa olevassa
muodossa (esim. tietyn infrarakenteen, kuten tievaylan,
tiedot tallennettuna LandXML 1.2 / Inframodel 1.2 -
spesifikaation mukaiseen siirtotiedostoon). Tietomallina
voidaan pitad rakenteen koko elinkaaren aikaisten tieto-
jen kokonaisuutta. Tuotemalli kuvaa suunnitteluvaiheen

rakennetta, esimerkiksi tietd, ja se on osa tietomallia.

Tuotetietoja maaritteleva kasitemalli. Tuotetietojen for-
maali maarittely, joka maarittelee tuotetietojen tietosisal-
I6n. Tuotetietomallin pohjalta voidaan toteuttaa tuotemal-

lia kasittelevia ohjelmistoja ja niiden valisia rajapintoja.

Ymparistovaikutusten arviointimenettely



1 Johdanto

1.1 Taustaa

Infra-alalla on viime vuosina panostettu paljon tietomallipohjaisen suunnittelun kehityk-
seen. Alalla on ollut kdynnissa tutkimushankkeita kuten InfraTM, jonka keskeisimpana
tavoitteena on raivata esteita tietomallinnuksen kayttéonoton tieltda. Opinnaytetyd liit-
tyy vuonna 2010 kaynnistyneeseen InfraTM-hankettakin laajempaan InfraFINBIM-
tutkimushankkeeseen. InfraFINBIM-hanke tahtdaa systeemiseen muutokseen, jossa
siirrytddn perinteisesta vaiheajattelusta dlykkadaseen koko elinkaaren ja kaikki osa-
alueet, toimijat ja toiminnot kattavaan tietomalleja hyddyntdavéan palvelutuotantoon.
Hankkeen visiona on, ettd vuodesta 2014 ldhtien suuret infranhaltijat tilaavat yksin-
omaan tietomallipohjaista palvelua. Opinndytety6é laaditaan Sito Oy:lle, joka on inf-
rasektorin moniosaajayritys. Opinndytetydn tavoitteena on selvittad, kuinka tietomalli-

pohjaisessa suunnittelussa suunnittelun lahtétilanne, eli 1ahtétietomalli, mallinnetaan.

Opinndytety6n rakenne noudattaa tutkimusraporteissa yleisesti noudatettavaa IMRAD-
rakennetta (Introduction, Methods, Results And Discussion). Johdanto-osassa kasitel-
1dan lyhyesti ja varsin yleiselld tasolla tyon taustoja, kuten mita on infrasuunnittelu
(luku 1.2) ja mita tarkoitetaan tietokoneavusteisella suunnittelulla (luvut 1.3 ja 1.4).
Johdanto-osion paatteeksi luodaan katsaus tdman opinndytetydn mahdollistaneeseen
InfraFINBIM-tutkimushankkeeseen (luku 1.6). Lahtétietomallin maarittelyyn liittyvat
tutkimuskysymykset seka metodit, joilla ndihin kysymyksiin etsittiin vastauksia, esite-
taan luvussa 1.7. Lahtdtietomallin sisalté ja muodostusprosessin kuvaus esitetaan lu-
vuissa 2 ja 3. Luvussa 4 kuvataan mallinnuksen tavoitteita ja luvussa 5 kuvataan, kuin-
ka lahtotietomallin muodostaminen on kdytannossa toteutettu valtatie 14 Laitaatsal-
men pilottihankkeessa. Paatelmia opinndytetyon tuloksista ja jatkokehitysehdotuksia

esitetdan luvussa 6.

1.2 Infrasuunnittelu ja -rakentaminen

Infrastruktuurilla tarkoitetaan sitéd yhteiskunnan perusrakennetta, joka mahdollistaa
yhteiskunnan ja elinkeinoeldman toiminnan [1]. Tahan perusrakenteeseen sisaltyvat

niin julkiset ja yksityiset palvelut kuin ihmisia ja asioita paikasta toiseen kuljettavat ver-



kostot (liikenne- ja sahkdverkko yms.). Opinndytetydn kannalta oleellista on paneutua
kuitenkin tdman infrastruktuurin teknisen puolen suunnitteluun ja rakentamiseen. Ku-
viosta 1 alla selvida, mita kaikkea infrastruktuurin rakentamiseen, eli kdytannéssa maa-

ja vesirakentamiseen sisaltyy.

INFRA

((LEERRE]
vesirakentaminen)

Muu ymparisto- ja
maarakentaminen

o Talonrakennuksen
Kaasu ja lampo i g pohjatyét

Tietoliikenne ja

Kulkuvaylat

= Tiet ja kadut e

- Rautatiet

= Vesivdylat

sahko

Lentokentat

Kuvio 1. Mita infrarakentaminen sisaltaa [1].

Infran suunnittelu on tyypillisesti vaiheittain tarkentuva ja montaa eri suunnittelualaa
koskeva prosessi. Suunnittelun alkuvaiheessa tarkastellaan tavallisesti useampaa mah-
dollista ratkaisuvaihtoehtoa, joista suunnittelun edetessa valitaan yksi tarkempaa

suunnittelua ja lopulta toteutussuunnittelua varten. [2, s. 10-11.]

Koska opinndytetyon fokus on vayldasuunnittelussa, kdydaan luvuissa 1.2.1 - 1.2.4 Iapi
lyhyesti eri vaylasuunnitteluhankkeiden suunnitteluprosessin vaiheita. Vaylasuunnitte-

lua ovat tie-, katu-, rata- ja vesivaylasuunnittelu.

1.2.1 Tiesuunnittelu

Suomessa valtion liikennevaylistd ja liikennejarjestelman kokonaisvaltaisesta kehityk-
sesta vastaa Liikennevirasto. Tama liikkenne- ja viestintéministerion hallinnonalalla toi-

miva virasto vastaa siis niin yleisesta tie- ja rataverkosta kuin hallinnoimistaan vesi-



vaylista. Suurten tiehankkeiden toteutus on Liikenneviraston vastuulla. Tien suunnitte-
luprosessi etenee vaiheissa esisuunnittelu, yleissuunnittelu, tiesuunnittelu ja rakennus-
suunnittelu, jotka kaikki ovat vahvasti kytkdksissa maankadyttéon ja sen suunnitteluun
(ks. kuvio 2 alla). [2,s. 12; 3.]

Esisuunnittelu / maakuntakaavoitus

— . . Yleissuunnittelu / yleiskaavoitus

Lahtdkohtina nykyinen

ja suunniteltu

maankaytto, Tutkitaan tiehankkeen

ymparistd seka vaihtoehdot

likenne- ja vaikutuksineen, Yksityiskohtainen tie-

tieolosuhteet vertaillaan niitd ja liikennetekninen

-> Ehdotus keskendén ja valitaan |suunnittelu, jossa Rakentaminen

jatkotoimenpiteiksi vaiht_oghdoista maaritetaan tiealue,
edullisin esitetdan tarvittavat
viimeisteltavaksi kulkuyhteydet ja
-> Hyvaksymispaatos selvitetaan vaikutukset

-> Hyvaksymispaatos

Kuvio 2. Tiesuunnitteluprosessi ja sen kytkeytyminen maankayttéon ja kaavoitukseen [2, s.
13].

Esisuunnittelussa tarkastellaan karkealla tarkkuudella tiehankkeen tarvetta. Suunnitte-
luvaiheen perusteella syntyy vaihtoehtoja toteutettaville toimenpiteille alustavine vaiku-
tuksineen ja kustannuksineen. Esisuunnittelun padtteeksi padtetdan jatkosuunnittelus-
ta. [2,s. 12.]

Yleissuunnittelussa voidaan selvittda vield hankkeen vaihtoehtoisia ratkaisuja. Suunnit-
teluvaiheessa maaritetdan tien likimaardinen sijainti ja sen liittyminen nykyiseen ja tu-
levaan tiestddn ja maankayttdoon, liikenteelliset ja tekniset perusratkaisut, hankkeen
vaikutukset, alustava kustannusarvio seka periaatteet ymparistohaittojen torjumiseksi.
Suunnittelun tarkkuustaso asetetaan sellaiselle tasolle, etta ratkaisujen tekninen, talou-
dellinen ja ymparistdllinen toteuttamiskelpoisuus voidaan varmistaa. [2, s. 12-13 ; 4, s.
6—7.]



Jos rakennushankkeesta aiheutuu merkittavia ymparistdhaittoja, ovat ymparistovaiku-
tukset selvitettava ymparistdvaikutusten arviointimenettelylla (YVA-menettely). Talla
yritetdan vahentaa tai estad hankkeesta aiheutuvia haitallisia, ihmisiin, luontoon, ra-
kennettuun ymparistéon ja luonnonvaroihin kohdistuvia vaikutuksia. Menettely perus-
tuu lakiin ymparistévaikutusten arviointimenettelystd, jonka tavoitteena on edistaa ym-
paristdvaikutusten arviointia ja huomioon ottamista suunnittelussa ja paatdksenteossa
seka lisdta kansalaisten tiedonsaantia ja mahdollisuuksia vaikuttaa suunnitteluun ja
paatoksentekoon. [2, s. 13; 5.]

Tiesuunnittelu on tien yksityiskohtaista suunnittelua. Tiesuunnitelmassa osoitetaan tien
sijainti, korkeusasema ja poikkileikkaus sellaisella tarkkuudella, etta tiealue voidaan
merkitd maastoon. Suunnitelmassa on esitettava arvio tien vaikutuksista sekda ne toi-
menpiteet, jotka ovat tarpeellisia haitallisten vaikutusten vahentamiseksi tai poistami-
seksi. Tiesuunnitelmasta tulee kdyda ilmi tien suoja- ja ndkemadalueet ja varataanko
aluetta tien mahdollista leventdmista varten. Tiesuunnitelmaan on liitettava rakentami-
sen kustannusarvio. Tiesuunnitelmasta annettu hyvaksymispdatés antaa tienpitdjalle
oikeuden lunastaa muun muassa tien rakentamista varten vaadittavat alueet. Tien ra-

kentaminen voi alkaa, kun hankkeen rahoitus varmistuu. [2, s. 13; 6, s. 6.]

Rakennussuunnittelu kattaa kaikkien niiden suunnitelmien ja asiakirjojen laadinnan,
joita vaaditaan tien rakentamiseen. Usein tien rakentaminen alkaa rakennussuunnitte-

luvaiheessa. [2, s. 14.]

1.2.2 Ratasuunnittelu

Ratasuunnittelun eteneminen koostuu samankaltaisista vaiheista kuin tiesuunnittelukin
(kuvio 3). My6s radan suunnittelu on vahvasti kytketty maankayttoon ja kaavoitukseen.
Uusia ratoja ei voi rakentaa, ellei niitd ole esitetty kaavoituksessa. [7, s. 7.]



Ratojen suunnittelu

Strateginen
suunnittelu

Yhteysvalin
esiselvitys

T Selvityspadtds —

‘ Tarveselvitys

. Suwunnitelupsatos -~

Yleissuunnittelu

Alustava yleis-
suunnitelma ja yva

. Vaibtoehdon valinta

Yieissuunnitelma

\\_/"/

‘ Ratasuunnittelu

\w/

Rakentamissuunnittelu

Rakentamisvaihe

Kaavoitus

<’.‘

/

l Asemakaavoitus ]

Yieiskaavoltus

Maakuntakaavoitus

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoittest

Muut suunnitelmat

Maakuntasuunmitelmat

Liikenmejarjestelmi-
suunnitelmat

<

Rahoituspaatokset
LVM
Eduskunta

Kuvio 3. Radan suunnittelun ja kaavoituksen prosessien kytkeytyminen toisiinsa [7, s. 7].

Tarve laatia yhteysvdlin esiselvitys nousee esiin useimmiten maankayton tai liikkennejar-

jestelman kehittamisen kautta, minka takia selvityksen sisaltd on hyva suunnitella yh-

teistydssa maakuntaliittojen ja mahdollisesti kuntien kaavoittajien kanssa. Yhteysvalin

esiselvityksessa ei valttamatta selvitetd radan tarpeellisuutta, vaan ainoastaan kaavoi-

hin merkittavan radan aluevaraus. Selvityksen tavoitteena on osoittaa vahintdan yksi

toteutuskelpoinen vaihtoehto radan linjaukselle, vaikka usein selvitystd joudutaankin

tekemaan yleispiirteisten ja puutteellisten Iahtétietojen pohjalta. [7, s. 8.]

Strategisen suunnittelun tavoite on muodostaa pitkan aikavalin (20 vuotta) tavoitekuva

rataverkosta ja sen palvelutasosta. Suunnitelmassa esitetdan erilaisia toimintalinjoja

tavoitteiden saavuttamiseksi seka priorisoidaan hankkeita alustavan toteutusaikataulun

muodossa. [7, s. 8.]




Tarveselvityksessa maadritelladn hankkeen hyddyt ja valttamattémyys seka ne vaikutuk-
set, jotka hankkeen toteuttamatta jattamisesta seuraavat. Selvityksen tavoitteena on
maarittdd ne toimenpiteet, kustannusarvio ja aikataulu, jolla hanketta tulisi vieda
eteenpdin, seka hankkeesta aiheutuvat vaikutukset. Tarveselvityksen tuloksena saa-
daan johtopaatokset ja toimenpidesuositukset. [7, s. 43.]

Yleissuunnittelu voidaan tarvittaessa jakaa kahteen erilliseen vaiheeseen. Tama on
perusteltua silloin, kun yleissuunnittelun yhteydessa tulee laatia ymparistovaikutusten
arviointi. Alustavassa yleissuunnitelmassa laaditaan radalle useampia linjausvaihtoehto-
ja vertailua varten. Tata seuraavassa varsinaisessa yleissuunnitteluvaiheessa keskity-
taan ainoastaan yhden linjausvaihtoehdon jatkosuunnitteluun. Yleissuunnitelmaa teh-

tdessa tulee laadittu YVA-selostus ottaa huomioon. [7, s. 49.]

Ratasuunnitelman lahtdokohtana on hyvaksytty yleissuunnitelma. Mikali sellaista ei ole
laadittu hankkeen vahaisten vaikutusten vuoksi, tai mikali rata-alueen sijainti ja vaiku-
tukset on huomioitu asema- ja yleiskaavassa riittavalla tarkkuudella, voi lahtékohtana

toimia myos tarveselvitys tai vastaava esiselvitys. [7, s. 49, 57.]

Ratasuunnitelmassa tulee esittda rautatie ja sen rakenteet niin yksityiskohtaisesti, etta
maanomistajat ja muut asianosaiset saavat sen perusteella luotettavan kuvan radan
tarkasta sijainnista samoin kuin radan vaikutuksista maisemakuvaan. Hyvaksytty rata-
suunnitelma antaa oikeuden hakea ratatoimitusta, jolla otetaan haltuun suunnitelmassa

rautatiealueiksi maaratyt alueet. [7, s. 57-58.]

1.2.3 Vesivaylasuunnittelu

Vesivaylahanke kaynnistyy kdaytannossa asiakkaan tarpeesta, joka voi olla esimerkiksi
uuden vaylan rakentaminen tai vanhan syventaminen. Hanke otetaan tarkasteluun,

jonka perusteella paatetaan, tehdaankd hankkeesta esiselvitys. [8, s. 3.]
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Mahdollinen YVA — = Vesilupahakemus

A Erillisselvitykset Vahvistaminen ja
kayttédnotto
Arvio toteutus- Alustava X 5 ?
: n . . — = Vaikutusselvitys
kelpoisuudesta  vaikutusselvitys
< v Vayldesitys -
A
4 4 \J \J
] . ’ Alustava . . Rakennus- Rakentamisen Rakennut-
Aloite Esiselvitys . . Yleissuunnitelma . . T .
yleissuunnitelma suunnittelu valmistelu taminen
v v v ¢
4 LN 4
Alustavat Maasto- Maasto- Seuranta,
maastotutkimukset tutkimukset tutkimukset > velvoitteet,

paikallisvalvonta

:

B Urakointi

Kuvio 4. Vesivaylan suunnittelu- ja toteutusprosessi [2, s. 16].

Esiselvitysvaiheeseen sisaltyy usein jonkinlainen esisuunnitelma ja alustava vaikutusten
arvioiminen. Esiselvityksen perusteella hanke joko otetaan sen koosta riippuen kehit-
tamisohjelmaan (suuret hankkeet) tai se toteutetaan erillishankkeena (pienemmat ve-
sivaylahankkeet). Hankkeen sijainti ja lahtdtietojen maara alueelta saattavat edellyttaa
tutkimussuunnittelua, jolla maaritelldan ne alueet, joilla merenmittauksia suoritetaan.
Tutkimussuunnittelu jatkuu tarpeen mukaan koko hankkeen ajan muun suunnittelun
ohella, silla hankkeen edistyessa tarvitaan erilaisia pohjatutkimuksia, kairauksia tai ma-
talataajuusluotauksia. Usein hankkeen edistyessa syntyy myds liséharaus- tai kaikumit-
taustarvetta, joiden suunnittelu on aivan yhta tarkeda kuin muukin tutkimussuunnitte-
lu. [8, s. 3.]

Hankkeen ollessa kehittdmisohjelmassa ryhdytdan sen toteutusvalmiutta kasvattamaan
joko alustavalla tai varsinaisella yleissuunnitelmalla. Nama eroavat toisistaan tarkkuus-
tasoltaan: alustavassa yleissuunnitelmassa voidaan tarkastella vield useita eri vaihtoeh-
toja karkeammalla tarkkuudella, kun varsinaisessa yleissuunnittelussa keskitytaan yksi-
tyiskohtaisemmin toteutettavaan vaihtoehtoon. Alustavan ja varsinaisen yleissuunnitte-
lun liséksi voidaan puhua my0s tarkennetusta yleissuunnite/masta, joka tulee kysee-
seen esimerkiksi silloin, kun hanke otetaan pitkén tauon jalkeen uudelleen tarkastelta-
vaksi. Yleissuunnittelun aikana laaditaan YVA-selvitys, jonka jalkeen hankkeelle voidaan

hakea vesilupaa. [8, s. 3-7.]
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Vesilupaa tarvitaan viimeistadn urakkasopimusta tehtdessa. Rakennussuunnitelmia
tehtdessa tarvitaan usein uusia lisatutkimuksia (kairaus, sukellus-, haraus- ja lohkarei-
suustutkimukset), joiden ohjelmointi sisdltyy rakennussuunnitteluun. Yleissuunnitel-
masta mahdollisesti saadut lausunnot tulee ottaa rakennussuunnittelussa huomioon.
Rakennussuunnittelun valmistuttua hanke siirtyy toteutukseen. Kun hanke on valmis,
valmistellaan hankkeesta vaylapaatds toteutuneen rakennussuunnitelman vaylasuunni-
telmakuvien pohjalta. Vaylapaatos vahvistaa vaylan kayttdonoton virallisesti. [8, s. 3-
4.]

1.2.4 Katusuunnittelu

Katusuunnittelu liittyy vahvasti maankdyton suunnitteluun, silla se perustuu kaupungin
tai kunnan laatimiin, vahvistettuihin asemakaavoihin ja liikennesuunnitelmiin. Suurin
osa katusuunnittelun lahtdékohdissa maaritelldadn asemakaavoituksen yhteydessa. Siina
maaritetdan myos katualue, jolle katu katusuunnitteluvaiheessa suunnitellaan. Katualue
maarittéa kadun ja siihen liittyvien toimintojen sijainnin, leveyden ja likimaardisen kor-
keusaseman. Katualueella sijaitsevat myds kunnan tai kaupungin yllapitémat kevyen
likenteen vaylat, puuistutuskaistat, kunnallistekniikka seka muut tekniset laitteet. [2, s.
17-18.]

ASEMAKAAVOITUS KATUSUUNNITTELU
YLEISKAAVA Asemakaava — Katusuunnitelma

Liikennesuunnitelmat Kadun rakennussuunnitelma

Kuvio 5. Katusuunnittelun suhde kaavoitukseen [2, s. 17].

Kun katusuunnittelu kdynnistyy, tehddaan kohteessa rakennettavuus- ja perustamista-
paselvitys seka tilataan tarvittavat lahtétiedot (esim. maaperatiedot, maastomallimitta-
us seka tarpeen mukaan kaivokartoitus). Katu mitoitetaan ja sen luonne seka liiken-
teelliset ratkaisut maaraytyvat asemakaavan ja liikennesuunnitelmien mukaan. Katu-
suunnittelussa erotetaan kaksi vaihetta: varsinainen katusuunnittelu seka rakennus-

suunnittelu. [2, s. 18.]
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Katusuunnitelma kuvaa havainnollisesti kadun sijainnin ja siihen liittyvat toiminnalliset
alueet kartalla. Se laaditaan kaikille asemakaava-alueen kaduille, ja sitd koskevat
maankadyttd- ja rakennuslain mukaiset sisdltdvaatimukset seka hyvaksymismenettely.
Rakennussuunnitelmassa maaritellddn yksityiskohtaisesti kaikki tekniset ratkaisut, ra-
kennustekniset tyot seka massa- ja maaratiedot. [2, s. 18.]

1.2.5 Suunnitteluvaiheen vaikutus lahtétietojen ja suunnittelun tarkkuustasoon

Kuvio 6 alla kuvaa vaylahankkeiden yleispiirteistéd vaiheistusta seka suunnitteluvaihei-
den linkitysta suunnitteluty6n sisaltdon seka tydmaaraan.

TIEHANKKEET Esisuunnittelu —® Yleissuunnittelu —# Tiesuunnittelu ——® Rakennussuunnittelu
RATAHANKKEET  Tarveselvitys —® Yleissuunnittelu —# Ratasuunnittelu —® Rakennussuunnittelu
VESIVAYLAT Esiselvitys —————® Yleissuunnittelu ————————® Rakennussuunnittelu

KATUHANKKEET Kaavoitus, liikkennesuunnittelu ———® Katusuunnittelu ———® Rakennussuunnittelu

Useita vaihtoehtoja P Yksi toteutettava vaihtoehto
Karkea tarkkuustaso - Yksityiskohtainen, toteutukseen

tahtadva suunnittelu
Tietomaara ja suunnittelun tarkkuus kasvavat

_

Tyomadra kasvaa

Kuvio 6. Vayldhankkeiden vaiheistus [2, s. 20].

Suunnittelun alkuvaihe tapahtuu hankkeesta ja suunnittelukohteesta riippumatta aina
karkeammalla tarkkuudella, jolloin tarkasteltavia vaihtoehtoja on myds useampia. Tie-
totekniikan hyddyntaminen tassa vaiheessa rajoittuu lahinna erilaisten paikkatietoai-
neistojen, kuten kaavoitustilanteen, luontotietojen ja ymparistokohteiden analysoimi-
seen. Yleissuunnittelusta lahtien, mutta varsinkin tie- ja ratasuunnittelussa, teknisen
suunnittelun painoarvo lisaantyy, kun maaritellaén vaylan tarkka sijainti ja yksityiskoh-
taiset ratkaisut. Naissé suunnitteluvaiheissa eri suunnitteluohjelmistoilla on keskeinen

merkitys, kun tehdaan teknistd suunnittelua ja mitoitetaan ratkaisuja. [2, s. 19-20.]

Erilaiset ja alati kehittyvat suunnitteluohjelmistot tarjoavat mahdollisuuden laatia aikai-

sempaa laadukkaampia ja teknillisilta ratkaisuiltaan tasokkaampia suunnitelmia.
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1.3 Tietokoneavusteinen suunnittelu

Tietokoneavusteisella suunnittelulla tarkoitetaan nimensa mukaisesti suunnittelua tieto-
konetta apuna kayttden. Ennen tietokoneiden yleistymista suunnitelmat laadittiin pape-
rille tai muoville tusseilla piirtden. Nykyaan suunnitelmat laaditaan digitaalisesti erilaisil-
la suunnitteluohjelmistoilla, joilla suunnitelmista saadaan helposti tuotettua erilaisia
tulosteita. Tussipiirtdmiseen verrattuna tietokoneavusteisella suunnittelulla voidaan

muun muassa:

e tuottaa tasmallisempaa tietoa ja vahentaa suunnitteluvirheiden maaraa

e parantaa eri suunnitelmien yhteensopivuutta ja helpottaa eri suunnittelijoiden
valista tiedonsiirtoa

o tuottaa tietoa rakenteen tuotannonsuunnittelua sekd kustannusten- ja ajanhal-
lintaa varten

o tuottaa rakenteen koko elinkaaren kattavaa tietoa

e tuottaa havainnollisempaa ja visuaalisempaa tietoa paatdksenteon tueksi. [2, s.
21.]

Tietokoneavusteisen suunnittelun kehityssuunta on ollut jatkuvasti kohti ns. alykkaam-
paa suunnittelua, jossa suunnitelmia laaditaan perinteisten viivojen, kaarien ja pistei-
den sijaan alykkailla, erilaista ominaisuustietoa sisaltavilla objekteilla. Esimerkiksi suun-
niteltu kaivo ei koostu pelkadstdan sitd kuvaavasta ympyrastd, vaan kaivo-objektista,

joka sisaltaa tietoa esimerkiksi kaivon materiaalista ja siihen liittyvista putkista.

1.4 Tuote- ja tietomallinnus

Tietomallilla tarkoitetaan rakennuksen tai infrarakenteen koko elinkaaren aikaisten tie-
tojen kokonaisuutta digitaalisessa muodossa. Tuotemallinnuksessa (ks. myos kasitteet
BIM ja InfraBIM) rakenteen suunnittelutieto kulkee eri suunnitteluvaiheiden lapi aina
alustavasta suunnittelusta valmiin rakenteen yllapitoon asti. Kun rakenteesta kuten
tiesta on laadittu tuotemalli, voidaan sen sisaltamaa tietoa tarkastella helposti eri na-
kymina (kolmiulotteinen visualisointi, kaksiulotteinen piirustus yms.). Tietomallintami-

nen tehostaa siis infra-alan prosesseja ja koko elinkaaren hallintaa. [9.]
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Talosektorilla tietomallinnus on infrasektoriin verrattuna yleisempaa. Tama johtuu
muun muassa siita, etta talopuolella tarvittavat lahtétiedot voidaan koota huomattavas-
ti suppeammasta aineistosta. Infrasektorilla tieto- ja tuotemallinnuksen kehitysta on
jarruttanut laajat ja hajanaiset lahtdaineistot, seka tiedonsiirtostandardoinnin kesken-

Q) e Tietoa siirretaan eri
: 3 tmfmjm.den__ er.l .

eraisyys. [10.]

ohjelmistojen ja eri
elinkaarenvaiheiden
valilla. Siirto tapahtuu
kuvatiedostojen ja
tekstitiedostojen avulla.

e Ominaisuustietojen siirto
perustuu koodaukseen ja
vain murto-osa tiedosta
saadaan siirrettya.
Oleellista tietoa jaa
kayttamatta ja tietoa myos
haviaa
tiedonsiirtoprosessin
aikana.

Kuvio 7. Tiedonsiirron nykytilanne [11].

Viime vuosina kehitystyd esteiden raivaamiseksi tuotemallintamisen edeltd on ollut
my0s infrasektorilla tiivista. Esimerkkina tdsta on muun muassa suurimpien kaupunkien

ja Liikenneviraston yhteinen InfraTM-tutkimushanke. [10.]

1.5 InfraTM

Vuosina 2009-2011 toteutetun InfraTM-tutkimushankkeen padasiallinen tavoite on
ollut suunnata ja vauhdittaa infra-alan muutosta kohti tuotemallipohjaista elinkaaritie-
don yhteiskayttoa, eli kdytannossa kohti infra-alan yhteista tietomallia. Tama avoin ja
yhtendinen InfraBIM-tietomalli perustuu kansainvalisiin paikkatieto- ja tuotemallistan-
dardeihin sekd kotimaiseen vakionimikkeistoon. Panostusalueita hankkeessa on ollut
kolme kappaletta: lahtétietojen saatavuuden kehittdminen, suunnittelun ja rakentami-

sen tuotemallinnuksen edistéminen ja infraomaisuuden hallinta ja kehittdminen. [12.]
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InfraTM-hanke on tehnyt tiivista yhteistydta rakennetun ympaériston strategisen huip-
puosaamisen keskittyman RYM Oy:n kanssa. RYM Oy:n Built Environment Process Re-
engineering (PRE) -ohjelmaan sisaltyva InfraFINBIM -tutkimushanke keskittyy infrasek-
torin tietomallistandardien maarittelyyn. [10; 12.]

1.6 InfraFINBIM

1.6.1 Hanke yleisesti

InfraFINBIM on yksi kuudesta RYM Oy:n PRE-ohjelmaan sisaltyvasta tyopaketista. Vuo-
sina 2010-2013 toteutettavan PRE-ohjelman tavoitteena on luoda Kkiinteisto-, raken-
nus- ja infra-alalle tdysin uusia toimintatapoja ja liiketoimintamalleja. InfraFINBIM -
tyOpaketin visiona on, etta vuodesta 2014 eteenpdin suuret infranhaltijat tilaavat vain
tietomallipohjaista palvelua. Tavoitteena on systeeminen muutos perinteisestd vai-
heajattelusta dlykkadaseen koko infrarakenteen elinkaaren ja kaikki hankkeen osa-
alueet, osapuolet seka toiminnot kattavaan tietomalleja hyédyntavaan palvelutuotan-
toon. [13; 14; 15.]

Infra FINBIM:n tavoite on tunnistaa, tutkia, maarittaa seka kehittad yhteistytssa
infra-alan toimijoiden kesken sellaiset asiakokonaisuudet, joissa vahdinen yhteis-
ty6é on tahan asti jarruttanut yritysten mahdollisuuksia toteuttaa ja edelleen ke-
hittda tietomallinnettuja liiketoimintaprosesseja [15].

InfraFINBIM-ty6paketti koostuu kolmesta alatypaketista, joita ovat

e AP1, hankintamenettelyjen kehittdminen
e AP2, rajapintojen ja standardien kehittdminen
e AP3, suunnittelun ja rakentamisen uudet prosessit. [14.]

Vuoteen 2013 kestavan hankkeen tutkimuskonsortioon kuuluu kaikkiaan 15 yritysta, ja
sen budijetti on runsaat 6 miljoonaa euroa. Hankkeen tuloksena saadaan tuotemallin-
nukselle ohjeita ja vaatimuksia, jotka julkaistaan Rakennustietosaation toimesta Inf-
raTM-hankkeen kautta. [14; 15.]
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1.6.2 Alatydpaketti 3: suunnittelun ja rakentamisen uudet prosessit

Alatydpaketin kokonaistavoitteiksi on maaritetty kaksi paakohtaa:

e Madrittda, millainen on mallinnettujen suunnitelmien ja rakentamisen laadun-
varmistuksen luovutusaineistojen sisaltd

e Sellaisten yhteisten prosessien madrittdminen ja kehittdminen, joita jokainen
palveluntuottaja tarvitsee menestyksekkaaseen tietomallipohjaisen liiketoimin-

taprosessinsa kehittamiseen.
Kokonaistavoitteiden saavuttamiseksi on alatydpaketti jaettu erilaisiin tehtaviin ja osa-
alueisiin, joille on asetettu erilaisia pienempia osatavoitteita. Alatydpaketin vastuualu-

eet ja niiden vastuutahot on esitetty taulukossa 1 alla.

Taulukko 1.  Alatyopaketin vastuualueet

Vaylat ja alu-

ot Taitorakenteet Yllapito
Sillat, meluval- [ Tiet, kadut Rautatiet | Vesivaylit
it yms. ja alueet

Lahtdtiedot ja hal-
linnolliset suunnitte- Sito WSP

luvaiheet (2011-12) n o
Rakennussuunnittelu . B e 5
o

(2011-12) Destia VR Track S = S

Toteutus e O °>f S

(2011-12) Lemminkdinen YIT > —
Omaisuuden hallinta .. .

(2013) Ramboll Liikennevirasto

Opinnaytety6 laaditaan Sito Oy:lle, jonka vastuualueena on vaylien ja alueiden osalta
lahtdtiedot ja hallinnolliset suunnitteluvaiheet. Siton osatavoitteita on esitetty luvun 1.7

alla.

1.7 Tutkimuskysymys ja tutkimusmetodit

Opinnaytetyon tarkein tutkimuskysymys on, kuinka vaylasuunnittelua varten laadittava
lahtotilanteen malli, eli Iahtétietomalli, maaritellddn. Kysymys kattaa siis sen, mita ter-

milla lahtétietomalli tarkoitetaan ja mita itse malli sisdltaa. Taman jalkeen tutkimusky-
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symys jaetaan vield useampaan sita tarkemmin maarittdvaan alakysymykseen. Naita

ovat muun muassa:

¢ Millainen on lahtétietomallin muodostusprosessi?
¢ Millaisia laadunvarmistustoimenpiteitd prosessiin sisaltyy?
e Millaisia vaatimuksia asetetaan toimeksiannolle, mallin lahtdaineistolle ja itse

|[ahtotietomallille?

Opinnaytetytta tyostettiin alkuun padsaantoisesti kirjallisuustutkimuksena ja Siton si-
saisen tyoryhman kesken, mutta myéhemmin myds InfraFINBIM-alaty6paketti 3:n pa-
lavereista saatujen kommenttien seka eri seminaareista saatujen ideoiden ja ajatusten
pohjalta. Lahtétietomallin muodostamista paastiin kokeilemaan alkuvuodesta 2012
myds kaytannossa, kun Sito sai tehtdvaksi laatia lahtétietomallin valtatien 14 paranta-

miseen Savonlinnan kohdalla tahtaavaan tiesuunnitelmavaiheeseen.

Lahtotietomallille maaritettiin rakenne, jonka toimivuutta tarkasteltiin myéhemmin pei-
laamalla sita olemassa olevien hankkeiden ldhtGaineistoluetteloihin. Rakenteen maari-
tyksessa kaytettiin apuna Norjan tiehallinnon laatimaa ohjekirjaa tietomalleista. Taman
jalkeen vastauksia tutkimuskysymyksiin etsittiin mm. lukuisista Liikenneviraston ohjeis-
ta, jotka tavalla tai toisella kasittelivat vdaylahankkeiden lahtbaineistoja. Tallaisia ohjeita

ovat esimerkiksi:

e Liikenneviraston ohjeita 23/2011. Maastotietojen hankinta — Toimintaohjeet
Maastotietojen mittaus, toimintaohje

e Liikenneviraston ohjeita 18/2011. Tie ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittaus-
ohje

e Liikenneviraston ohjeita 19/2010 Yleissuunnitelma — Toimintaohjeet

e Liikenneviraston ohjeita 20/2010. Tiesuunnitelma — Toimintaohjeet.

Tyon tuloksia peilattiin my6s talopuolella tapahtuvaan Senaatti-kiinteistjen tietomalli-
vaatimusten paivitystyon, eli ns. COBIM-hankkeen tuloksiin. Vuonna 2007 julkaistujen
tietomallivaatimusten paivitystyd toteutettiin vuosina 2011 — 2012, ja tulokset julkais-
tiin 27.3.2012 nimella Yleiset tietomallivaatimukset 2012.
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Tutkimusty6ta varten tietoa ja uusia ajatuksia haettiin myds seuraavilta seminaareilta,
tyopajoilta seka teemapaivilta:

e VTT:n jarjestama FINBIM-BIMCity tiedonsiirtotydpaja 21.06.2011

¢ Rakennusinsinddriliiton tietomallitoimikunnan seminaari 13.10.2011 teemalla &/-
laaja avainasemassa tietomallien kaytolle

e Sito Oy:n teemapaiva 2.2.2012 teemalla rakennushankkeen léhtotiedot helposti

pilvesta.

Lahtoétietomallin muodostamisen kannalta darimmaisen arvokasta tietoa ja kokemuksia
saatiin muodostusprosessin pilottihankkeesta. Lahtétietomallin muodostaminen valta-
tien 14 parantamiseen Savonlinnan Laitaatsalmen kohdalla tahtadvaan tiesuunnitel-
maan selvensi monia muodostusprosessiin liittyvia asioita ja kysymyksia, kun niita

paastiin kokeilemaan kaytannon tasolla.

2 Lahtotietomalli

2.1 Méérittely

Lahtétietomalli kuvaa hankkeen suunnittelualueen nykytilaa kaksi- ja kolmiulotteisessa
muodossa. Lahtétietomallilla ei kuitenkaan tdssa yhteydessa tarkoiteta kaiken lahtoai-
neiston kattavaa yhdistelmamallia, vaan tietynlaista tapaa jalostaa, jaotella seka hallita
hankkeen suunnittelua varten hankittua lahtdaineistoa. Koska mallin katsotaan sisalta-

van vain nykytilatietoa, ei siihen sisallyteta esimerkiksi suunniteltuja rakenteita.

2.2 Rakenne

Lahtotietomallin sisallon tarkemmassa maarittelyssa kaytettiin apuna Norjan tiehallin-
non ohjekirjaa HB 138: Tietomallit, joka asettaa vaatimuksia lahtétiedoille, malleille
seka merkintd- ja mittaustiedoille. Norjassa on panostettu viime vuosina paljon tieto-

mallintamisen hyddyntéamiseen infra-alalla, ja Norjan tiehallinnon tavoite onkin, etta

--- viiden vuoden sisdlld kaikki suunnittelu, rakentaminen ja ylldpito toteutetaan
objektipohjaisten 3D-mallien avulla [16, s. 11].
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Ohjekirja 138 jaottelee Iahtdaineiston ryhmiin nykytilanne, topografia, tunnelit, maan-
alaiset asennukset, maaperakerrokset ja edellisten projektivaiheiden dokumentointi ja
temaattinen paikkatieto. Lahtétietomalli koostuu ohjekirjassa maastomallista, maape-
ramallista, maaperamallin geologiasta ja nykyisten objektien (rakenteiden) mallista.
Naita rakenteita jalostetaan vastaamaan paremmin suomalaisia olosuhteita, minka seu-
rauksen paadytaan seka lahtttietomallin ettd lahtbaineiston osalta kuvion 8 mukaiseen
aineiston jaotteluun. [16, s. 32-33, 38.]

= A Maastomalli p—

= B Maaperamalli —

= C Rakenteet

D Temaattiset
aineistot

== E Muu aineisto

Kuvio 8. Lahtttietomallin ja sen lahtdaineiston rakenne

Aineistot on selostettu tarkemmin alla luvuissa 2.2.1 - 2.2.5.

2.2.1 Maastomalli

Yleisesti maastomallilla tarkoitetaan digitaalista, kolmiulotteista mallia maaston pin-
nanmuodoista. Mallin kuvatessa pelkastaan maanpinnan korkeuseroja kutsutaan sita
korkeusmalliksi. Tallaisella mallilla voidaan maarittaa esimerkiksi korkeuskayria ja suo-
rittaa erilaisia kaltevuus- ja virtausanalyyseja. Kun mallissa kuvataan myds maanpaalli-
sia rakenteita, kuten rakennuksia ja vaylia, seka mahdollisesti kasvillisuutta, kutsutaan
mallia maastomalliksi. Tallaista mallia kdytetdan suunnittelun ja visualisoinnin tydkalu-

na. Maastomalleihin voidaan siséllyttaa nykyisin myés ominaisuustietoa. [2, s. 41.]
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Maastomallin tarkkuus kasvaa sité enemman mita pidemmalle suunnittelussa on edet-
ty. Yleissuunnitelmavaiheessa tuotetaan yleispiirteinen maastomalli (likimalli), kun tie-
/rata- ja rakennussuunnitteluvaihetta varten tulee tuottaa tarkka maastomalli. Jos tie-
tai ratasuunnitteluvaihe seuraa valittémasti yleissuunnitteluvaihetta, laaditaan tarkka
maastomalli jo yleissuunnitteluvaiheessa. Esisuunnitteluvaiheessa voidaan tarvittaessa
kayttda olemassa olevaa maastotietoa, kuten Maanmittauslaitoksen koko Suomen kat-
tavaa ja laserkeilauksella tuotettua korkeusmallia. [17, s. 16.]

Maastomallin tuottaminen on kaksivaiheinen prosessi. Ensimmaisessa vaiheessa maas-
tomallin Iahtdaineisto kerataan valitulla mittausmenetelmalla ja toisessa vaiheessa ke-
ratystéd mittausdatasta jalostetaan maastomalli. Mittaustekniikoita mallin tuottamiseen
ovat laserkeilaus helikopterista tai lentokoneesta, ajoneuvolaserkeilaus, maalaserkeila-
us, fotogrammetrinen mittaus sekd maastokartoitus esimerkiksi takymetrilla. [18, s.
16.]

Maastomallin muokkaus on tydvaihe, jossa eri tekniikoilla tuotettu mittausdata yhdiste-
tdan ja muodostetaan loogisesti ehed ja laatutavoitteet tayttdava maastomalli. Samalla
suoritetaan maanpinnan hajapisteiden maaritys, jolla harvennetaan laserkeilauksella
saatua lahtddataa niin, ettd saavutettava pistetiheys on jarkevalla tasolla. Sopiva piste-
tiheys riippuu maanpinnan topografiasta, mutta tyypillinen pistevali maanpinnan haja-
pisteille on noin kolme metrid. Hajapisteet poistetaan kokonaan teiden pinnoilta seka
luiskista ja leikkauksista. Pisteiden lisaksi maastomalli koostuu taiteviivoista, joilla kuva-
taan mm. teiden reuna- ja keskilinjoja. Pisteista ja taiteviivoista muodostetaan taman
jalkeen kolmioitu pintamalli, jossa pisteet ja taiteviivat muodostavat kolmioista muo-
dostuvan yhtenaisen ja ehedn pinnan. [18, s. 20.]

Lahtotietomallissa maastomalli kuvaa siis nykyisen maaston pintaa ja se koostuu kol-
mioiduista pisteisté ja viivoista. Lahtotietomallin maastomalliin voi sisallyttaa useam-
man eri tarkkuustason aineistoa, kunhan eri ldhtGaineistot ovat helposti erotettavissa.
Suunnittelualueelle on hyva laatia tarkka maastomalli, kun taas suunnittelualueen ym-

paristosta riittda usein epatarkempi likimalli (esimerkiksi melulaskentoja varten).

Kun suunnittelu on edennyt myéhempiin suunnitteluvaiheisiin (tie-/rata- tai rakennus-

suunnittelu yms.), joudutaan usein tuottamaan suunnittelualueesta uusi maastomalli.
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Tama johtuu siitd, etté suunnittelualueelta 16ytyy harvemmin tarkan maastomallin tark-
kuusvaatimukset tayttavaa lahtdaineistoa. [19, s. 33.]

Maa- ja metsdtalousministerion antaman asetuksen nojalla avataan maanmittauslaitok-
sen maastotietoaineistot 1.5.2012 |ahtien kansalaisten ja yritysten vapaaseen kayttoon.
Kayttooikeusmaksut poistuvat toukokuun alussa muun muassa maastotietokannasta ja
siitd johdetuista tuotteista, kiintopisteista, laserkeilausaineistoista seka ilma- ja ortoku-
vista. Naita aineistoja voidaan kayttaa hyvaksi mm. alustavassa suunnittelussa. [20.]

2.2.2 Maaperamalli

Maaperamalli kuvaa maanpinnan alapuolisia maalajirajoja ja kallionpintaa. Maaperan
maalajirajat ja kallionpinta koostuvat, kuten maastomallikin, kolmioiduista pisteista ja
viivoista. Maalajirajat ja kallionpinta tulkitaan laht6tietomalliin esimerkiksi Geologian
tutkimuskeskuksen (GTK) maaperdkartan, aiempien suunnitteluvaiheiden ja/tai suun-
nittelualueella suoritettavien uusien maapera- ja laboratoriotutkimusten avulla. On tar-
kedad muistaa, etta maaperamalli perustuu aina tulkintaan, eika se ole koskaan taysin
tarkkaa tietoa. [2, s. 38.]

2.2.3 Rakenteet

Rakennemalli kasittad kaikki suunnittelualueen nykyiset rakenteet, sijaitsivat ne sitten

maan pinnalla, sen ala- tai ylapuolella. Tallaisia rakenteita ovat mm.:

e Sillat ja muut taitorakenteet
e Johto- ja kaapelitiedot

e Vesihuoltoverkostot

e Valaistus

o Viitoitus

e Muut rakenteet.

Hankintaldhteitd ovat mm. Liikennevirasto, ELY-keskukset, kunnat, teleoperaattorit,

sahkoyhtitt ja vesilaitokset.
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2.2.4 Temaattiset aineistot

Temaattisiin aineistoihin sisaltyvat kaava-, kartta- ja paikkatietoaineistot. Aineistoa on
padsaantoisesti kaksiulotteisessa muodossa, ja hankintaldhteita on lukuisia. Esimerk-

keinad mainittakoon

e kaava-aineistojen osalta
o maakuntien liitot
o kunnat
e kartta-aineistojen osalta
o kunnat
o Maanmittauslaitos
e paikkatietojen osalta
o Suomen ymparistokeskus (SYKE)

o Museovirasto. [21.]

Helpotusta paikkatietoaineistojen valtavaan maaraan ja hajautumiseen monelle eri
omistaja- ja tuottajataholle on luvassa vuonna 2009 voimaanastuneen Inspire-
direktiivin (2007/2/EY) my6ta. Direktiivin tarkoitus on tuoda ymparistéa kuvaavat paik-
katietoaineistot saataville yhtendisessa muodossa kaikissa EU:n jasenmaissa. Direktiivi
yhtendistda julkisen hallinnon paikkatietoaineistojen hallintaa ja kaytettdvyyttd. Direk-
tiivi myos velvoittaa viranomaiset kuvailemaan metatiedoin direktiivin piiriin kuuluvat
paikkatietoaineistot ja saattamaan ne tulevaisuudessa tietoverkon kautta yhteiskdyt-
tdon. Siirtymaaikaa direktiivin kayttéonottoon on vuoteen 2019 asti, jolloin viimeisetkin
paikkatietojen katselu- ja latauspalveluiden tulee olla kaytettavissa. [10; 21, s. 1, 9.]

2.2.5 Viiteaineisto/muu aineisto

Muuksi aineistoksi tai viiteaineistoksi voidaan lukea kaikki muu dokumentaatio/aineisto,
joka ei varsinaisesti sisdlly itse malliin, mutta jonka katsotaan olevan mallin kannalta

oleellista ja tarkeda tietoa. Naita voivat olla mm. lausunnot, ortokuvat yms.
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3 Muodostusprosessi

3.1 Yleista

Kuviossa 9 on esitetty laht6tietomalli osana tiesuunnittelua, mutta periaate patee muu-
hunkin vaylasuunnitteluun (rata-, katu- ja vesivaylahankkeet).

Laadunvarmistus-

prosessi

Tarkastus- Aineiston Aineiston Aineiston Aineiston
prosessi hyvéaksyminen hyvéksyminen hyvéksyminen hyvéksyminen

Aineiston Aineiston Aineiston Aineiston

tarkistus tarkistus tarkistus tarkistus
Suunnittelu-
prosessi

+ 4
e Paivitetty Paivitetty Paivitetty
Larorto Iahtotieto- Iahtatieto- ahtotieto-
malli malli malli
Hankintaprosessi
r — — — —— e — — — —— — — — —— — — —

&——L AMA——@——SUUNNITTELU—@-LAMA~@——SUUNNITTELU——@-LAMA~@——SUUNNITTELU ~——@~LAMA-@——SUUNNITTELU—a—p

o —T55T= —— g —— ——

Kuvio 9. Esimerkki lahtétietomallista tiesuunnitteluprosessin osana

Ajatus on, etta lahtétietomalli ja itse suunnitelmamalli erotetaan suunnitteluprosessissa
toisistaan. Lahtotietomalli laaditaan hyvissa ajoin ennen suunnittelun alkua, jolloin
suunnittelijalla on suunnitteluprosessin kdynnistyttya valittdmasti kaytdssadn tarvittavat
nykytilan lahtétiedot. Lahtétietomalli toimii ndin pohjana suunnitelmamallille ja se seu-
raa suunnittelua koko suunnitteluprosessin ajan. Lahtdtietomallin tiedot saattavat pai-
vittya suunnitteluvaiheen aikana esimerkiksi suunnittelualueella tehtyjen uusien pohja-
tutkimusten tai varmentuneiden johtotietojen my6ta. Tassa tapauksessa vastuu lahto-

tietomallin paivityksesta seuraavaa suunnitteluvaihetta varten on suunnittelusta vas-
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taavalla taholla. Mallin alkuperdisen laatijan paivitysvastuu paattyy tilaajan hyvaksyessa
lahtdétietomallin.

Kuvio 10. Lahtétietomallin paivitys mybhemmissa suunnitteluvaiheissa

Itse lahtdtietomallin muodostaminen koostuu seuraavista vaiheista:
1. Toimeksianto
2. Lahtdaineiston hankinta ja laadunvarmistus
3. Lahtdtietomallin muodostaminen ja laadunvarmistus
4. Lahtotietomallin luovutus tilaajalle, joka joko hyvaksyy tai lahettda mallin tay-
dennettavaksi mallin laatijalle.

Lahtétietomallin muodostusprosessi on kuvattu tarkemmin kuviossa 11 alla.

Léhtotietomallin
vastaanotto- Hyvaksyminen
tarkastus

TILAAJA

Laadun- Laadun-
varmistus varmistus

LAHTOTIETOMALLIN
LAATIJA

SEURAAVAN SUUNNITTELUVAIHEEN
KONSULTTI

Kuvio 11. Lahtétietomallin muodostusprosessi
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Kappaleessa ja kuviossa 11 mainitut vaiheet selitetdan tarkemmin luvuissa 3.2 - 3.7.

3.2 Toimeksianto

Mallinnettavien lahtétietojen hankintatapa, tarkkuustaso, kasittely ja tehtavajako sovi-
taan aina projektikohtaisesti tilaajan kanssa (tarvittaessa myos yhteistydssa projekti-
ryhman kanssa) yksityiskohtaisesti niin, etta lahtétiedot ja Iahtdtietomalli palvelevat
mahdollisimman hyvin hankkeen edistymista.

3.3 Lahtdaineistojen hankinta

Lahtoétietomallia varten hankittavat lahtdaineistot kirjataan taulukkomuotoiseen aineis-
toluetteloon (ks. liite 1), johon tilatut I&ht6aineistot jaotellaan kuvion 8 (s. 19) mukai-
siin aineistokokonaisuuksiin. Aineistoluetteloon tulee kirjata kustakin lahtdaineistosta

seuraavat asiat:

e Aineiston nimi

e Hankintavastuu

e Saantipaivamaara

¢ Vastaanottaja

e Lahde

e Omistaja ja omistajan yhteystiedot

e Lahdejarjestelma (koordinaatti- ja/tai korkeusjarjestelma)
e Ldhdeformaatti

e Lahtdaineiston paivays (epavarmat merkitty esim. kursiivilla)
e Saatavuus- ja kayttorajoitukset

e Lopputuote (formaatti)

¢ Aineiston tarkkuustaso

e Mahdollinen lisaselite.

Prosessin laadunvarmistuksen kannalta aineistojen taustatietojen huolellinen yldskirja-
us on tarkeda. Ongelmatilanteissa on aineistojen jaljitettavyys helpompaa, kun tiede-
taan mm. aineiston hankintaldhde, vastaanottaja ja muokkaaja.
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3.4 Mallin muodostus

3.4.1 Aineiston koonti

Lahtotietomallihankkeelle luodaan yksiselitteinen nimi, jota kaytetéan hankkeen kansi-

on nimeamiseen. Aineistoja varten laaditaan nelja padkansiota:

EDELLISEN_SUUNNITELMAVAIHEEN_AINEISTO
RAAKA-AINE

LAHTOAINEISTO

LAHTOTIETOMALLI.

N

Kunkin padkansion alle luodaan alakansiot Iahtttietomallille maaritetyn rakenteen mu-
kaan (ks. kuvio 8 s. 19):

e A-Maastomalli

e B-Maaperamalli

e C-Rakenteet

e D-Temaattiset_aineistot

e E-Muu_aineisto.

Alakansioihin luodaan viela tarpeellinen maara kansioita mallikohtaisille aineistoille,
esimerkiksi A01-Maastomallj, A02-Laserkeilausaineisto, A03-Vesialueen_pohjaluotaus

jne..

Kansioon RAAKA-AINE kootaan kaikki aineistotoimittajilta saatu lahtdaineisto sellaise-
naan. Kansioon LAHTOAINEISTO kopioidaan RAAKA-AINE-kansiosta tiedostot tarvitta-
vin osin ja ne sijoitetaan oikeisiin kansioihin, alkuperéisilld nimilldan. Kansioon LAHTO-
TIETOMALLI sijoitetaan kaikki ne LAHTOAINEISTO-kansion tiedostot, joille on suoritet-

tu muokkaustoimenpiteita.

Kun lahtotietomalli on valmis ja tilaajan puolelta hyvaksytty, eteenpdin luovutetaan
aineistot kansioista LAHTOAINEISTO ja LAHTOTIETOMALLI.
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3.4.2 Aineiston muokkaus

Aineiston muokkauksella pyritdan harmonisoimaan lahtétietomallin I&htbaineisto sellai-
seen muotoon, etta sita voidaan kayttéa mahdollisimman helposti hyddyksi tietomalli-
pohjaisessa suunnittelussa. Muokkaustoimenpiteet sisdltdvat muun muassa seuraavia

lahtdaineistoille suoritettavia toimenpiteita:

e Koordinaatti- ja korkeusjarjestelmien yhtendistéminen
e Formaattimuunnokset

¢ Pintamallien laatiminen (maasto- ja maaperamalli).

e Inframodel-/LandXML-muunnokset

¢ Aineistojen yhdistely

¢ Aineistojen aluerajaukset

e Rakenteiden mallinnus

Lahtdaineistolle suoritetut muokkaustoimenpiteet kuvataan mallikohtaisesti esimerkiksi
taulukkomuotoiseen toimenpidekuvauslomakkeeseen (liite 2). Toimenpidekuvauksiin
merkitédn aineisto, sille suoritetut muokkaustoimenpiteet, aineistoon liittyvat erityis-
huomiot ja puutteet, seka aineistolle suoritetut laadunvarmistustoimenpiteet ja laadun-

varmistuksesta vastanneen henkilén puumerkki.

3.5 Mallinnusvaatimukset

3.5.1 Yleiset vaatimukset

Lahtétietojen mallintaminen tulevia tarpeita vastaavaksi on olennaista hankkeen jatko-
suunnittelun kannalta. Hankkeissa, joissa suunnittelusta vastaava taho on selvillg, olisi
suositeltavaa, etta hankkeen suunnittelijat ovat mukana sopimassa laht6tiedoista ja
lahtotietomallille asetettavista vaatimuksista. Talldin voidaan varautua esimerkiksi oh-
jelmistojen valisesta tiedonsiirrosta mahdollisesti nouseviin ongelmiin. Lahtotietomallille
asetettavia sisdltdvaatimuksia laadittaessa tulee huomioida myds kohteen kayttétilanne
mittauksia ja tutkimuksia tehtdessa. Esimerkiksi, jos mallinnettava kohde on kaytdssa

mittausten aikana, voi mittausten suorittaminen vaikeutua. [22, s. 7.]



28

Tilattaessa lahtdaineistoa usealle projektivaiheelle tulee tilauksen lahtokohdaksi se
suunnitteluvaihe, jolla on tarkimmat vaatimukset. Kaikille aineistoille yhteisia vaatimuk-

sia asetetaan seuraaville asioille:

¢ Koordinaattijarjestelma
e Korkeusjarjestelma

e Laajuus

e Ajantasaisuus

e Metatiedot.

Eri aineistojen laajuus tulee rajata aineistokohtaisesti. Esimerkiksi pohjavesialueet tulee

selvittda suunnittelualuetta laajemmalta alueelta.

Lahtétietomallin aineistojen metatiedot tulee liittda aineistoon (lahtdaineistoluettelo,
toimenpideselvitykset, lahtétietomalliselostus) ja dokumentoida, jotta aineistojen alku-

pera voidaan tarvittaessa luotettavasti jaljittaa.

3.5.2 Koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

Koordinaattijarjestelmana tulee kayttaa jotakin globaalia koordinaatistoa, ensisijaisesti
EUREF-FIN-koordinaatistoa. Aineistoja ei saa luovuttaa eteenpadin tilapadisissa paikalli-
sissa koordinaatistoissa. Korkeusjarjestelmana tulee kdyttda ensisijaisesti korkeusjar-
jestelmaa N2000.

Suomessa on ollut kaytdssa lukuisia eri koordinaatistoja, yleisimpana kartastokoordi-
naattijarjestelma (KKJ). Esimerkiksi Helsingilld, Espoolla ja Vantaalla on kaikilla histori-
allisista syista eri koordinaatistot. Tahan on tulossa muutos vuoden 2013 alusta lahtien,
kun kunnat ovat siirtymassa korvaavaan EUREF-FIN-jarjestelmdan. Kyseista jarjestel-
maa kayttavat myds mm. Liikennevirasto ja Maanmittauslaitos. [2, s. 35; 10.]
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Lahtotietomallin sisdltamat mallit ja aineistot tulee luovuttaa taulukon 2 mukaisissa

formaateissa.

Taulukko 2.  Formaattivaatimukset

Malli Ensisijainen formaatti Toissijainen formaatti Selite
Maastomalli Inframodel/LandXML Tielaitos
Maaperamalli Inframodel/LandXML Tielaitos
Pohjatutkimukset Infra-formaatti Nyk. versio 2.1b
Nykyiset rakenteet

putkijohtoverkostot  Inframodel/LandXML dwg/dgn

kaapelit, johdot dwg/dgn

rakennukset dwg/dgn

sillat IFC 3D dwg
Temaattiset aineistot

pohjakartat KuntaGML dwg/dgn

kaavakartat KuntaGML dwg/dgn

paikkatieto dwg/dgn
Ortokuvat .ecw, .jpeg2000
IImakuvat ziff

Inframodel on kansainvaliseen LandXML-standardiin perustuva suunnitelmatiedon siir-

toon tarkoitettu formaatti. Molemmat pohjautuvat XML-merkintékieleen (eXtensible

Markup Language), jolla tiedon merkitys voidaan kuvata tiedon sekaan. XML-kieltd kay-

tetdan formaattina seka tiedonvalityksessa ohjelmistojen valilld ettd dokumenttien tal-

lentamiseen. XML-dokumentti koostuu elementeistd, joita LandXML-standardissa on

noin 200. Naistéd on Inframodelissa kdytetty noin viittékymmentd, minka lisaksi siihen

on myos lisatty rakennelaajennuksia sellaisissa asioissa, joissa perusstandardin on kat-

sottu olleen puutteellinen (esimerkiksi vesihuollon rakenteiden ja putkien lisatiedot).

GML (Geography Markup Language) on XML-kieleen perustuva paikkatietojen mallin-
tamis- ja koodaustapa. [2, s. 45-48; 24, s. 1.]
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4 5 [ 7
12345678001 25345678000 2345673000 234 56783901234 5678001234 5678001234 5678001 2 34
16ll 1 101 2000.0 7186360, B97 3409372, 266 32.163
1611 1 10l 20z0.0 7186555, 879 3409370, 551 52.121
1511 1 101 2040.0  7l86552.840 3409373, 211 52.121
161l 1 101 2060.0 f18a550. 797 3409377, 221 52,047
1611 1 10d 2080.0 71863551.440 3409380, 515 2.039
1611 1 10l 2100.0 F1E6556.458 2409382, 630 52.004
1511 1 10l 2120.0 7186550, 825 3409380, 079 52.035
1all 1 10l 2140.0 7186362, B854 3409373, 318 32,015
1611 1 101 2160.0 7186563, 557 3409375, 305 52.027
1611 1 10l 2180.0 F1lR6562. D02 3409373, 287 52.088
1e1l 2 150 2000.0  71lse5357.558 3409370, 563 50.152
1611 2 150 2020.0 71B6554.529 3409371. 547 30.121
1611 F) 150 2040.0 7186551.150 2409374, B7S 50.112
1&ll 2 150 2060.0 7186550, 784 3409378, Bo8 30,053
1all 2 150 2080.0  7l86553.772 I4093E2, 045 50,071
161l F3 150 2100.0 F1B65338.475 3409381, 575 49, B39
1611 2 150 2120.0 71B6561.174 34093709, BE3 50. 0B84
lall 2 150 2140.0  7ls6562.876 3400374, 641 50,057
1611 2 1530 21s0.0 /185363, 570 3409373.6.28 30.039
1611 2 130 2180.0 F1lBa560. B97 2409372, 266 50.145

Kuvio 12. Tielaitos-formaatin (tunnetaan myds GT-formaattina) mukainen sarakejako [23, s.
19].

Tielaitos-formaatissa on tiedot kuvattu ASCII-muodossa, jossa data koostuu neljasta
tunnistekentasta seka kolmesta koordinaattikentasta. Tavoitetila on kuitenkin se, etta
tiedonsiirrossa kaytettaisiin Inframodel-formaattia, jolla on mahdollista tallentaa katta-

vammin myds erilaista metatietoa. [23, s. 19.]

3.5.4 Maastomalli

Tie- ja ratasuunnittelua seka rakennussuunnittelua varten tarvitaan tarkka maastomalli.
Yleissuunnittelua varten tilataan karkeampi, yleispiirteinen maastomalli (likimalli), ellei
tie- tai rata- ja rakennussuunnitteluvaihe seuraa valittdmasti yleissuunnittelua. Esi-
suunnittelua varten riittda olemassa oleva maastotieto, esimerkiksi Maanmittauslaitok-

sen korkeusmalli. [17, s. 16.]

Maastomalliaineistolle asetetaan vaatimuksia esimerkiksi
e mittausperustan pisteille
e yksikasitteisten kohteiden mittauksen keskivirheelle
e pinnan korkeuden interpoloinnin keskivirheelle

o taiteviivojen ja hajapisteiden pistevdlille.
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Maastomallin ja mittausperustan laatimisesta on saadetty julkaisussa Likenneviraston
ohjeita 18/2011 Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot — Mittausohje ja tilaamisesta jul-

kaisussa Litkenneviraston ohjeita 23/2011 Maastotietojen hankinta — Toimintaohjeet.

3.5.5 Pohjatutkimukset

Pohjatutkimuksia tehdaan suunnittelun eri vaiheissa siten, ettd tutkimusten tarkkuus
vastaa kunkin suunnitteluvaiheen vaatimuksia. Koska rakennussuunnitelma tehdaan
usein juuri ennen rakentamista tai rakentamisen aikana, on tarkeaa, etta jo aikaisem-
pien suunnitelmavaiheiden yhteydessa tehdaan kattavat pohjatutkimukset. Nain voi-
daan maarittdd edullisimmat pohjanvahvistusmenetelmat seka niiden massat ja kus-
tannukset. Pohjatutkimuksille asetetaan vaatimuksia mm. tutkimuspisteiden paikalleen

mittaamiselle.

Pohjatutkimuksista ja niiden tilaamisesta on sdadetty julkaisussa Liikenneviraston ohjei-

ta 23/2011 Maastotietojen hankinta — Toimintaohjeet.

3.5.6 Maaperamalli

Maaperamallissa maakerrosrajapinnat tulkitaan topografian ja pohjatutkimustuloksien
perusteella erillisind pintoina, esimerkiksi kallion pinta tai saven alapinta. Maakerrosra-
japinnat muodostuvat kuten maastomallitkin pisteista ja viivoista seka niistd muodoste-
tusta kolmiopinnasta. Kalliopinnan osalta on erotettava avokalliopisteet/viivat ja tulkitut

pisteet/viivat.

3.5.7 Rakenteet

Raiteen kartoitukselle asetetaan vaatimuksia mm. radan keskilinjan ja korkeusviivan
taso- ja korkeuskoordinaattien maksimivirheelle. Raiteen kartoituksen tilaamisesta on
saadetty julkaisussa Likenneviraston ohjeita 23/2011 Maastotietojen hankinta — Toi-
mintaohjeet ja mittaamisesta julkaisuissa Likenneviraston ohjeita 18/2011 Tie- ja rata-
hankkeiden maastotiedot — Mittausohje seka Liikenneviraston ohjeita 3/2010 RATO 2
Radan geometria.



32

3.5.8 Temaattiset aineistot

Kiinteistotietojen, pohjakartan ja ilmakuvien tilaamisesta on sdddetty julkaisussa Li/-
kenneviraston ohjeita 23/2011 Maastotietojen hankinta — Toimintaohjeet. Pohjakartan
ja ortokuvien mittaamisesta on saadetty julkaisussa Likenneviraston ohjeita 18/2011
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot — Mittausohje.

3.6 Laadunvarmistus

3.6.1 Yleista laadunvarmistuksesta

Tarkistus- ja laadunvarmistustoimenpiteita tulee suorittaa niin lahtdaineistolle kuin itse
lopputuotteelle. Kaikki suoritetut muokkaustoimenpiteet tulee dokumentoida seka mal-
likohtaisiin toimenpideselostuksiin (liite 2) etta Iahtdtietomalliselostukseen. Laadunvar-
mistustoimenpiteet kirjataan erilliseen lahtdtietomallin tarkastuslomakkeeseen/-listaan.

3.6.2 Lahtotietomalliselostus

Lahtétietomalli on dokumentaatio lahtétietomallin tilasta ja sen sisallosta. Selostuksen
yleisesta osasta kdy ilmi mallin tarkoitus, sen tilaaja sekd laatija. Selostuksessa kerro-
taan mallin tarkkuustaso, laht6aineistolle suoritetut toimenpiteet ja mallia koskevat
erityishavainnot, puutteet ja tehdyt oletukset. Selostuksen tulee kaytdanndssa siis sisal-
taa kaikki mallin kayttdon ja luotettavuuteen liittyvat seikat. [22, s. 7; 25, s. 26.]

Malliin ja sen sisaltéon liittyvat erityishavainnot, puutteet ja tehdyt oletukset on syyta
dokumentoida huolellisesti, silla selostus toimii testamenttina tulevalle suunnitteluvai-
heelle. Jos puutteita ei dokumentoida, voivat muut osapuolet olettaa mallin vastaavan
mallinnusvaatimuksia. Jos ndin ei ole, on mallin laatija vastuussa puutteellisen mallin
aiheuttamista mahdollisista virheista ja lisatdista suunnittelusopimusten ja yleisten so-

pimusehtojen maarittelemadssa laajuudessa. [22, s. 7; 25, s. 26.]
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3.6.3 Lahtoaineiston laadunvarmistus

Lahtdaineistolle on syyta suorittaa aina vastaanoton yhteydessa vastaanottotarkastus.
On tarkeda, etta

¢ aineisto on ajantasaista
e aineistoa on riittavalta alueelta
e aineistossa ei ole selkeita virheita tai ongelmia

e puutteet ja havainnot dokumentoidaan tarkasti.

On myos tarkead, ettd vastaanotetut Iahtdaineistot kirjataan huolellisesti metatietoi-
neen lahtbaineistoluetteloon (liite 1).

3.6.4 Lahtotietomallin laadunvarmistus

Lahtétietomallille on syyta suorittaa mm. seuraavanlaisia tarkastustoimenpiteita:

e Formaattimuunnokset tarkistetaan avaamalla aineistot suunnitteluohjelmistolla,
jolla aineiston sisalldlle ja ulkoasulle suoritettiin visuaalinen tarkistus

e Koordinaatistot tarkistetaan vertailemalla aineistoja referenssiaineistoihin

e Alueellisten rajausten sopivuus tarkastetaan taustakartan avulla

e Rakenteille suoritetaan térmdystarkasteluita.

Kuten lahtoaineistonkin, itse lahtotietomallin laadunvarmistuksen kulmakivi on havain-

tojen, puutteiden seka tehtyjen muokkaustoimenpiteiden dokumentointi.

3.7 Lahtotietomallin luovutus

Kun lahtétietomalli on muodostettu ja tarvittavat laadunvarmistustoimenpiteet on suo-
ritettu, voidaan aineisto lahettaa tilaajalle hyvaksyttavaksi. Tilaaja tdman jalkeen joko
hyvaksyy tai lahettda lahtétietomallin tdydennettdvaksi perustuen laadunvarmistuksen
dokumentointiin seka lahtétietomallin tarkastuslistan/-listojen Iapikdymiseen.
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Kun tilaaja on hyvaksynyt lahtétietomallin, aineisto voidaan luovuttaa eteenpdin joko
tilaajalle tai seuraavasta suunnitteluvaiheesta vastaavalle taholle. Luovutettavia aineis-

tokokonaisuuksia on kaksi:

e LAHTOAINEISTO-kansio
e LAHTOTIETOMALLI-kansio

Nain ollen luovutettaviin aineistoihin ei sisallytetd RAAKA-AINE-kansiota eika aiempien
suunnitteluvaiheiden tietoja. Aineistot luovutetaan sovitulla ja soveltuvalla menetelmal-

14, oli se sitten DVD, luovutus internetin yli tai jokin muu vastaava metodi.

4 Mallinnuksen tavoitteet

InfraFINBIM-ty6paketin vision mukaisesti lahtétietomallin muodostamisella halutaan
edesauttaa tietomallinnuksen kehitysta infra-alalla. Tahan pyritdan saattamalla suunnit-
telun lahtdaineisto sellaiseen muotoon, etta vaylahankkeiden suunnittelu tietomallipoh-

jaisesti on mahdollista ja mahdollisimman helppoa.

Kun lahtdtietojen tilaaminen ja lahtétietomallin laatiminen suoritetaan hallitusti ennen
suunnittelutyén alkua, lyhenee itse suunnittelutydn lapivientiaika oleellisesti. Tama joh-
tuu siita, etta suunnittelija saa kasiinsa suunnittelua varten jalostetun lahtoaineistopa-
ketin, jolloin suunnittelu voi kdynnistya valittémasti. Nykykdytannolla lahtotietojen ti-
laaminen ja vastaanottaminen voi olla aikaa vieva prosessi, mika saattaa aiheuttaa
kiusausta ryhtya suunnittelutyéhdén osin puutteellisin 1aht6tiedoin. Lahtétietojen ko-
koamisen erottaminen omaksi vaiheekseen toivottavasti hillitsee tata, varsinkin jos lah-

tétietomallin kokoamisesta ja suunnittelusta vastaavat eri tahot.

Lahtotietomallia on mahdollista kayttaa myds hankkeiden tarjouskilpailun aineistona,
jolloin jokaisella tarjouskilpailuun osallistuvalla on luonnollisesti aineiston osalta samat
lahtokohdat kuin kaikilla muillakin.
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5 Case: Valtatie 14 Laitaatsalmen kohdalla

5.1 Hanke yleisesti

Savonlinnassa laivaliikenteen kayttama syvavadyla kulkee ahtaan, mutkittelevan ja voi-
makkaasti virtaavan Kyronsalmen kautta. Naista ja vaylalla sijaitsevan kolmen kapeikon
johdosta Kyrdnsalmi on hankalasti navigoitava ja alusliikenteelle onnettomuusaltis.
Koska Kyrdnsalmen syvavdyldaa ei voida muuttaa geometrialtaan vastaamaan nykyisia
suunnittelunormeja ja merenkulun turvallisuusvaatimuksia, on syvavayla paatetty siir-
taa vuonna 2001 laaditun YVA-selostuksen perusteella kulkemaan Laitaatsalmen kautta
(kuvio 13). Syvavaylan siirto aiheuttaa muutoksia vesivaylan lisaksi myos tie- ja ratajar-
jestelyihin Laitaatsalmen kohdalla. Kevaalld 2011 valmistuneessa Laitaatsalmen tie-,
rata- ja vayldjarjestelyhankkeen yleissuunnitelmassa valtatie 14 suunnitellaan ylitta-
maan Laitaatsalmi korkealla, kiintedlla tiesillalla ja rautatielle suunnitellaan Laitaatsal-
meen kaannettava silta. [26, s. 3.]
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Kuvio 13. Savonlinnan syvavaylan siirto [26, s. 38].
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Kuvio 14. Laitaatsalmen tie-, rata- ja vaylajarjestelyprosessin vaiheistus [26, s. 7].

Laitaatsalmen liikennejarjestelyjen suunnittelu jatkuu yleissuunnitelman jalkeen vayla-
kohtaisesti. Syksylla 2011 Sito sai Liikennevirastolta tehtdvaksi pilotoida lahtétietomallin
muodostamista valtatien 14 tiesuunnitelmaa varten, joka kaynnistyi kevaalla 2012. Tie-

suunnitelman laatimisesta vastaa Ramboll Finland Oy.

5.2 Laitaatsalmen lahtotietomalliprosessi

Lahtdaineistojen hankinta-aika oli lokakuu 2011 — maaliskuu 2012. Aineistot hankittiin
mallikohtaisesti (kuvio 8 s. 19) ja ne kirjattiin metatietoineen lahtdaineistoluetteloon
(lite 1). Tilatut laht6aineistot tallennettiin RAAKA-AINE-kansioon, josta lahtétietomallin
kannalta oleelliset aineistot kopioitiin LAHTOAINEISTO-kansioon. Muokatut ja eteen-
pain jalostetut aineistot tallennettiin mydhemmin LAHTOTIETOMALLkansioon, ja ai-

neistoille suoritetut toimenpiteet kirjattiin toimenpideselvityksiin (liite 2).

Koordinaattijarjestelmana paatettiin EUREF-FIN-jdrjestelman sijaan kayttaa toistaiseksi

vield KKJ4-jarjestelmaa.

Maastomalliaineisto koostuu lahtotietomallissa maastomallista, laserkeilausaineistosta
ja vesialueen pohjaluotauksesta. Maastomallin havaittiin sisaltdvan koodeja, joita ei

l6ydy tie- ja ratahankkeiden maastotietojen mittausohjeen (Liikenneviraston ohjeita



37

18/2011) koodiluettelosta, mika kirjattiin ylés toimenpideselostuksiin. Maastomallia ei
vaadittu hankkeessa inframodel-formaatissa, mutta muunnos paatettiin kuitenkin pilo-
tointisyista suorittaa. Laserkeilausaineisto ja vesialueen pohjaluotaukset ovat lahtétie-
tomallissa pistemaisessa muodossa. Luotausaineiston pisteistda ei lahdetty harventa-

maan.

Maaperamalliaineisto koostuu GTK:n maaperdkartasta ja aikaisemman suunnitteluvai-
heen maapera- ja laboratoriotutkimuksista, joiden perusteella laadittiin tulkinnat kalli-
onpinnasta ja yhdesta maalajirajasta (hiekkainen siltti, hkSi). Maaperakartta muutettiin
dwg-formaattiin ja kallion sekd hiekkaisen siltin pintamallit tallennettiin seka tielaitos-
ettéd Inframodel-formaatissa. Kallionpinnan lahtdaineisto eroteltiin tarkkuustason mu-
kaan kolmeen ryhmaan: kartoitettuun avokallioon, kairaustietoon perustuvaan kallion-

pinnan tulkintaan ja arvioituun kallionpintaan.

Kuvio 15. Kuvakaappaus CityCad-ohjelmasta, jossa ndkyy Laitaatsalmen maaston kolmioitu
pintamalli sekd pieni patkd kaupungin johtoverkkoa kaivoineen (kuultaa himmeasti
Iapi maastomallista).

Rakennemallin aineistot koostuvat Savonlinnan johdoista ja pumppaamoista, kauko-
lampdputkista, operaattoreiden kaapeleista, silloista, rantamuurista, liikennevaloista ja
vesivaylatiedoista. Puolustusvoimien kaapeleita ei alueella ole ja tdma on mainittu toi-
menpideselostuksissa. Kaupungin johdoista laadittiin LandXML-muotoinen verkostomal-
li. Muut johtotiedot tallennettiin dwg-formaattiin. Operaattoreiden kaapelien korkeus-
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asemaa pudotettiin puoli metria ja kaukolampdputkien korkeusasemaa 0,7 metrid
maanpinnan alapuolelle. Nama oletukset perustuivat aineistojen toimittamilta saatuihin
tietoihin, jotka kirjattiin ylés toimenpideselostuksiin. Silloista ja rantamuurista laadittiin
vanhojen paperitulosteiden perusteella kolmiulotteiset mallit dwg-formaattiin (3D dwg).

Temaattisia aineistoja lahtétietomallissa ovat kartta-aineistot (perus- ja pohjakartta),
kaava-aineistot (maakunta-, yleis-, asemakaava ja asemakaavaehdotus), aineistot pi-
laantuneista maa-alueista, pohjavesialueet seka tiedot maanomistajista ja maanomista-
jarajoista. Useimmat aineistot on muunnettu dwg-muotoon ja osa on yhdistetty ja lei-
kattu tietylla aluevarauksella. Esimerkiksi useampi peruskarttalehti on yhdistetty yhdek-
si tiedostoksi, josta on leikattu suunnittelualueen kattava tiedosto.

Muu aineisto sisaltaa ortokuvat, jotka on peruskartan tapaan yhdistetty ja leikattu tie-

tylla aluerajauksella.

Luovutettavat aineistokokonaisuudet (LAHTOAINEISTO- ja LAHTOTIETOMALLFkansiot)
annettiin tiesuunnittelusta vastaavalle konsultille kahdelle DVD:lle poltettuna. Aineiston
luovutusmetodina kokeillaan DVD:n lisdksi myds Siton verkossa toimivaa Louhi-
palvelua (liite 3). Louhi on karttakayttoliittymalla toimiva palvelu, joka kokoaa raken-
nushankkeen kaikki tiedot yhteen paikkaan kaikkien hankkeen osapuolten kaytettavak-

Si.

6 Loppupaatelmat

Opinndytetyon tavoitteena oli maarittda vaylasuunnittelua varten laadittavan lahtétie-
tomallin sisdltd ja muodostusprosessi. Sisallon osalta tavoitteena oli maarittaa, miten
malli rakentuu ja mita Iaht6aineistoa malli tarvitsee. Muodostusprosessin osalta tavoit-
teena oli mm. maarittaa, millaisista vaiheista prosessi koostuu, millaisia laadunvarmis-
tustoimenpiteitd prosessiin siséltyy, ja millaisia vaatimuksia asetetaan laht6aineistolle

seka lahtotietomallille.

Tutkimuskysymyksiin 16ydettiin padsaantdisesti hyvin vastauksia. Niihinkin kysymyksiin,
joihin kaivataan viela taydentdvaa lisatutkimusta, on suhteellisen helppoa paneutua

mm. InfraFINBIM-palavereista ja Laitaatsalmen lahtétietomallista saatujen kommentti-
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en perusteella. Koska InfraFINBIM-alatydpaketti 3:n tavoitteena on luoda kokonaan
uusia prosesseja ja toimintatapoja suunnitteluun ja rakentamiseen, opinndytetydn voi-
daan katsoa lisdanneen uutta tietoa alalle. Laht6tietomalli on kdytdnndssa jo kasitteena
aivan uusi asia. Saavutettujen tulosten tulee olla myds yleistettavissa, silla lahtotieto-
mallin muodostusohje julkaistaan mahdollisesti tulevaisuudessa osana InfraFINBIM-
hankkeessa laadittuja tietomallinnusta kasittelevia ohjeita ja vaatimuksia.

Jatkossa lahtotietomallin muodostusprosessin  tdydentamisessa tulee panostaa mm.
lahtotietomallille asetettujen mallinnusvaatimusten jatkokehitykseen, silla infrasektorille
on tarve laatia samankaltaiset tietomalleja koskevat mallinnusvaatimukset kuten ta-
losektorin COBIM-hankkeessa. Muun muassa formaattivaatimuksista on todettu, etta
taulukon 2 mukaisista ensisijaisista ja toissijaisista formaattivaatimuksista tulisi painot-
taa ja vaatia ensisijaisen formaatin kayttda. Kiusaus laatia lahtotietomalli toissijaisissa
formaateissa voi olla lilan suuri, koska niitd on kaytetty tahankin asti. Tulevaisuuden
visiona kuitenkin on infrapuolella avoimet tietomallit, jonka valivaiheena on Inframodel-
muotoinen tiedonsiirto. Formaattien osalta tulee myds taulukkoa 2 laajentaa. Esimer-
kiksi useita kymmenid kilometreja pitkat ja satoja metreja leveat vesivaylahankkeet
voivat olla Inframodel-muodossa liian raskaita nykytietokoneiden pyoérittaa sujuvasti.
Taulukkoa tulee siis laajentaa kattamaan tarkemmin erilaisten pienempien osa-

aineistojen formaattivaatimuksia.

Muita jatkotutkimuskohteita lahtétietomallin muodostusprosessissa ovat erilaiset tar-
kastus- ja laadunvarmistusprosessit ja niiden dokumentointi. Laitaatsalmen lahtétieto-
mallista saatujen kommenttien perusteella havaittiin, etté dokumentoinnin tarkkuuteen
ja laatuun tulisi panostaa entisté enemman. Maaperamallien osalta kaivattiin mm. tie-
toa, milloin kairaukset ja/tai tutkimukset on tehty (kuukausi/vuosi). Tulkittu kallionpinta
aiheutti muutaman Kkiinteistdn alueella ristiriitoja, eika nyt ole varmaa, onko kairaukset
tehty ennen vai jalkeen, kun kyseiset kiinteistét on rakennettu. Toimenpideselostuksiin
kaivattiin mm. tarkempaa selostusta, millaisin toimenpitein ja milld tydkaluilla muok-
kaustoimenpiteitéd on tehty. Esimerkiksi pelkdn koordinaattimuutoksen mainitsemisen
lisdksi olisi hyva mainita ohjelma/muunnin X, jolla muutos on suoritettu. Nain taho,
joka jatkaa aineiston kanssa suunnittelua, saa helposti kiinni aineistoa koskevat muu-
tokset ja siitd mahdollisesti johtuvat ristiriidat eri tydkaluja kdytettdessa. Myods laadun-

varmistuksesta on hyva dokumentoida hiukan tarkemmin mm. mita on tehty, kuka on
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tehnyt, miten ja milla toimenpiteella, sekd mahdolliset huomiot ja korjaavat toimenpi-
teet. Tarkastustoimenpiteiden ja laadunvarmistuksen dokumentoinnin lisaksi tulee
miettia myds tarkemmin itse tarkastus- ja laadunvarmistustoimenpiteitd. Toimenpi-
deselostusten ja lahtétietomalliselostuksen sisallon kehittamisen lisaksi lienee tarpeen

miettid jonkinlaisen laadunvarmistuksen tarkastuslomakkeen tai -listan laatimista.

Lahtttietomalliprosessin etuina nahdaan hallittu ja huolellinen lahtétietojen koonti ja
muokkaaminen, seka suunnittelun lapivientiajan lyheneminen. Laitaatsalmen lahtdtie-
tohankkeessa aineistojen tilaamisesta todettiin, ettd kyseessa voi olla pahimmillaan
vaivalloinen prosessi: joidenkin aineistojen toimitus vei aikaa ja niiden peraan jouduttiin
kyselemddn useaan otteeseen. Tama kaikki vaiva on nyt kuitenkin padsaantdisesti pois
seuraavan suunnitteluvaiheen toteuttajalta. Pilottihanke on saanut positiivista palautet-
ta tilaajalta ja lahtotietomalliprosessin arvellaan tulevaisuudessa lyhentdvan itse suun-
nittelutyota jopa viikoilla. Myds InfraFINBIM-alatydpaketti 3:n kokouksissa ldht6aineis-
tojen harmonisointi ennen suunnittelun alkua on nahty suurena parannuksena nykyti-

lanteeseen verrattuna.

Eraana tarkeimmista jatkotutkimusmahdollisuuksista voidaan pitda infra-alan yhteisen
tiedonsiirtostandardoinnin laatimista. Yhden, kaiken lahtdaineiston kattavan mallin laa-
timinen on nykytilassa kdytannéssa mahdotonta, koska ldahtbaineistoa on valtava maa-
ra ja sitd on lukuisissa eri tiedostoformaateissa. Laadunvarmistukseen liittyvia jatkotut-
kimusmahdollisuuksia on esitetty seka Laitaatsalmen pilottihankkeen etta InfraFINBIM-
alatydpaketti 3:n kokouksissa. Toivomus on, etta tulevaisuudessa suunnitteluohjelmis-
toista kavisi helposti ilmi kaikki se tieto, missa on tehty oletuksia. Esimerkiksi johdot ja
putket, joiden korkotiedot ovat puutteelliset, nakyisivat suunnitteluohjelmistossa esi-
merkiksi erivarisina tarkemitattuihin putkiin ja johtoihin verrattuna. Mallin luotettavuus
paranisi huomattavasti, kun ohjelmistosta valittbmasti nakisi kaikki ne rakenteet, joiden
kohdalla on tehty oletuksia.

Lopun yhteenvetona todettakoon, ettéd opinndytetytssa laadittiin ensimmainen, kom-
menteille annettu luonnos lahtétietomallin ja sen muodostusprosessin kuvauksesta.
Lahtotietomallilla tarkoitetaan vayldhankkeen suunnittelua varten laadittavaa, suunnit-
telualueen nykytilaa kuvaavaa aineistopakettia. Lahtétietomalli ja sen laht6aineisto jao-
tellaan ryhmiin maastomalli, maaperamalli, nykyiset rakenteet, temaattiset aineistot
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sekd muu aineisto. InfraFINBIM-tutkimushankkeen vision mukaisesti nama hanketta
varten tilattavat laht6aineistot muokataan sellaiseen muotoon, joka tukee tietomalli-
pohjaiseen suunnitteluun ryhtymistd. Laht6tietomallin muodostusprosessi etenee vai-
heissa: toimeksianto, lahtdaineistojen tilaus, lahtbaineistojen muokkaus ja lahtétieto-
mallin muodostus, laadunvarmistus, lahtétietomallin hyvaksyminen tilaajan toimesta ja
lopulta mallin luovutus. Lahtdaineistoille suoritetaan muokkaustoimenpiteitd, joilla niita
yhdenmukaistetaan ja harmonisoidaan mahdollisimman pitkalle. Muokkaustoimenpitei-
ta ovat mm. formaattien ja koordinaattijarjestelmien yhdenmukaistaminen seka kolmi-
oitujen pintamallien laatiminen (maastomalli ja maaperdamallin kallionpinnan sekda maa-
lajirajojen tulkinta). Laadunvarmistustoimenpiteitd suoritetaan niin lahtdaineistolle kuin
itse lahtétietomallille. Laadunvarmistuksessa tulee painottaa huolellista dokumentointia,
joka kasittad seka toimenpiteiden etta aineistossa havaittujen erityishuomioiden ja on-
gelmien dokumentoinnin. Lahtétietomallin valmistuttua tilaaja kdy laadunvarmistusdo-
kumentaation |api ja joko hyvaksyy tai palauttaa mallin tdydennettavaksi. Tilaajan hy-
vaksyttyd mallin voidaan se luovuttaa eteenpdin sovitulla ja soveltuvalla tavalla (DVD,

internet yms.).

Opinndytetyon tuloksena syntynyt lahtétietomallin muodostamisprosessin kuvaus on
siis vasta ensimmadinen versio, joka annetaan InfraFINBIM-alaty6paketti 3:n tyéryhman
kommentoitavaksi. On siis kdytdnnossa varmaa, etta lahtétietomalli ja sen muodostus-
prosessi tulee muuttumaan ja kehittymaan ennen kuin InfraFINBIM-hanke pa&attyy
vuonna 2013.
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Liite 1

Lahtotietomallin lahtoaineistoluettelo (Esimerkkina Vt 14 Laitaatsalmi) Cj S I T D

A |Maastomalli
1 |Maastomalli KLA 4.1.2012 KLA Pohjois-Savon ELY- Kkkj4 gt 31.12.2012 - gt, inframodel | Inframodel pilotointia varten
keskins
2 |Laserkeilausaineisto KLA 17.10.2011|KLA MML MML kkj4 XYz 2010/2011 |pdf XYz Tarkan mallin ulkopuolisen ympéristén
maanpinta
3 |Vesialueen pohjaluotaus KLA 7.12.2011 KTU Liikennevirasto Liikennevirasto KKJ4 /NN+75,1 |XYZ 7.12.2012 |rajoitukseton kayttdoikeus Xyz Vesialueen pohjan syvyysaineisto
VT14 Laitaatsalmi
—projektissa
B [Maaperamalli
1 |GTK:n maaperakartta KTU 22.11.2011 |KTU GTK GTK Kkkj4 ESRI dbf 12.12.2011 |pdf dwg
2 |Aikaisemmat maaperatutkimukset KKO 15.11.2011 /KKO  |Ramboll Liikennevirasto? Kkkj4 tek - tek
3 |Laboratoriotulokset EPA 12.1.2012|EPA Innogeo Liikennevirasto? Kkkj4 tek, pdf - tek, pdf
4 [tulkittu kalliopinta EPA -- Sito Liikennevirasto? Kkkj4 - 15.2.2012 - gt, Inframodel
5 |tulkittu maakerrosrajapinta (hkSi) EPA -- Sito Liikennevirasto? Kkkj4 - 15.2.2012 - gt, Inframodel
C |Rakenteet
1 |Kaupungin johdot ja pumppaamot KKO 4.11.2011 Savonlinnan kaupunki | Savonlinnan dgn/Terra pij 4.11.2011 xml
2 |Kaukolampd KLA 17.1.2012 Ssoy SSoY kkj dwg 17.1.2012 |s&hkoposti dwg mukana mvés suunniteltu ki
3 |Operaattoreiden kaapelit
BLC| KLA 22.12.2011 |KLA BLC BLC Kkkj4 dwg 22.12.2011 sahkoposti dwg
Sonera| KLA 4.1.2012 KLA Sonera Sonera Kkkj4 dgn 4.1.2012 |sahkoposti dwg
Elisa| KLA 8.2.2012|KLA Elisa Elisa kkj2 dxf 13.1.2012 |sahkoposti dwg
Puolustusvoimien kaapelitf ~ KLA 9.2.2012 KLA Puolustusvoimat Puolustusvoimat - - -l- - ei kaapeleita alueella
4 (Sillat 15.11.2011
Vanha ratasilta| KKO 4.11.2011|KKO  |Ramboll VR pdf dwg
Patterimaen akk.| KKO 15.11.2011 /KKO  |Ramboll VR dwg dwg
Mirrilan akk.| KKO 25.11.2011|KKO  |Ramboll VR dwg dwg
ELY Ins.tsto Pontek tiff dwg
Laivamiehentien akk.| KKO 15.11.2011 /KKO  |Ramboll TL dwg dwg
Laitaatsalmen nykyinen tiesilta| KKO 15.11.2011 /KKO  |Ramboll VR Rata pdf dwg
5 |Rantamuuri KKO 21.11.2011 KKO  |LiVi pdf dwg
6 Li.i.ke.nnevalot TPA 15.11.2011 /KKO  |Ramboll TL dwg dwg
7 |Viitoitus TPA Liikennevalosuunnitelmissa
8 |Valaistus TPA 15.11.2011/KKO  |Ramboll TL dwg/pdf dwg
9 |Vesivaylatiedot AIK 24.2.2012 |AIK Livi LiVi kkjed/nn dwg/xls/pdf 24.2.2012 |- dwg/xls/pdf
D |Temaattiset aineistot
1 |Peruskartta KLA 15.12.2011 KLA SITO MML kkj4 tiff 15.12.2011 |pdf tiff
Savonlinnan
2 |Kaupungin pohjakartta KLA 4.1.2012|KLA Savonlinnan kaupunki [kaupunki kkj4 dgn 3.1.2012 |sahkoposti dgn
) _ |Savonlinnan
3 | Yieiskaava KLA 9.2.2012 AK  Savonlinnan kaupunki |55 nk Kki4 dgn 2007/2010/2011
Savonlinnan kaupunki Savonlinnan
4 |Asemakaava KLA 4.12.2012|KLA vonl UPUNKE | aupunki kkj4 dgn 3.1.2012 |sahkoposti dwg
) _ |Savonlinnan
asemakaavaehdotus| KLA 9.22012 Al | Savoniinnan kaupunki |yaypunki Kki4 dgn 9.2.2012 |sahkdposti dwg
Pohjois-Savon ELY- voidaan tilata, sovittu
5 |Pilaantuneet alueet KLA 11.1.2012|/KKO  |Ramboll keskus dwg 30.1.2012 |tiedot ovat julkisia dwg maksuttomuudesta
Savonlinnan voidaan tilata, sovittu
6 |Maanomistajatrajat KLA 532012 /KKO | Maanmittaustoimisto | Maanmittauslaitos Kija dwgixlsx 132012 dwg maksuttomuudesta
E-Savon
7 [Maakuntakaava KLA KLA  |maakuntaliitto E-Sav. Maakuntal. shp/pdf - dwg
8 |Pohjavesialueet KTU 10.1.2012 |KTU SYKE SYKE kkj3 shp 16.8.2011 - dwg
E [Muut
1 |Ortokuvat KLA 4.1.2012 KLA MML MML Kkkj4 tif,ecw 4.1.2012 pdf tiff+tfw




Liite 2
Lahtdtietomallin toimenpidekuvaukset (Esimerkkind Vt 14 Laitaatsalmi)

SITO

(@

‘A Maastomalli

Maastomalli saatu 4.1.2012 KLA, jaettu kansioihin ja lopputuote
nimetty 1.2. AIK

Koodilistan tarkistus,visuaalinen tarkistus (Citycad) |Koodilistassa muutama koodi, joita ei ole uusimman JL
maastotietojen mittausohjeessa: 134 Laatoitus, 205
Muu rakenne, 409 Pumppaamo, 5008 Pénkka.

Kolmiointi, visuaalinen tarkistus. Puolirumpujen p&at O-

tasolla.
Muunnettu Inframodel/LandXML-muotoon Pilotointia varten, siséltaa kolmiopinnan. JLl
2 |Laserkeilausaineisto Muunntteu kkj4/N60 16.1.2012 KLA, jaettu Maanpinnan pisteisto tarkan mallin ymparilta. MVI
kansioihin, nimetty AIK. Muunnettu erottimeksi
pilkku (MVI 9.2.2012)
3 |Vesialueen Maastomallikaytt6a varten muutettu Ei karsittu, Vesivaylasuunnittelua varten aineisto AIK
pohjaluotaus korkeuslukemiksi ja korkeusjarjestelman muunnos |esitetty myds alkuperaisessé muodossa

NN -> N60 (MVI 2.2.2012), siirretty RA & SL 1.2.
AlK.
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Lahtdtietomallin toimenpidekuvaukset (Esimerkkina Vt 14 Laitaatsalmi)

' B Maaperamalli

GTK:n maaperékartta
Aikaisemmat
2 |maaperatutkimukset

3 |Laboratoriotulokset

4 |Tulkittu kalliopinta

5 |Tulkittu maakerrosrajapinta
(hkSi)

Muunnos dwg-muotoon ja kopiointi (9.2.2012 MVI)
Kopio yleissuunnitelman aineistosta; vanha Tekla-
formaatti. Ei muutettu

Kopio yleissuunnitelman aineistosta; vanha Tekla-
formaatti

Tulkinta maastomallin ja pohjatutkimusten
perusteella

Tulostettu Inframodel-muodossa.
Tulkinta maastomallin ja pohjatutkimusten

perusteella (hkSi alapinta)
Tulostettu Inframodel-muodossa.

Kuvaustekniikka muuttuu. Rasteria ei
saatavilla.

tiedot sisaltyvat myos edellisen kohdan
aineistoon

Kalliopinnat eroteltu tarkkuustason mukaan
kolmeen osaan: kartoitettu avokallio,
kairaustietoon perustuva kalliopinnan tulkinta,
arvioitu kalliopinta

Koko pinta, kolmiot mukana. Pilotointia
varten.

Kairaus- ja naytetietoon perustuva tulkinta

Kolmiot mukana. Pilotointia varten.

MVI

EPA
EPA

EPA

JLi

EPA

JLI

SITO

i




Liite 2
Lahtdtietomallin toimenpidekuvaukset (Esimerkkina Vt 14 Laitaatsalmi)

SITO

5

. C Rakenteet

1 |Kaupungin johdot ja Rakennetu verkkomalli johtokartasta. Oletettavasti virheellisia sv johtokorkoja TKA
pumppaamot x=6864094.590y=4437988.320. Matala
kaivo X=864068.42 y=438084.97
2 |Kaukolampd saatu dwg (17.1.KLA)Tiedostot yhdistetty mukana myds suunniteltu johto. AIK

(2.2.2012) Kopioitu RA, LL, SL, nimetty (6.2. AIK)
Johtojen korkeusasemat muutettu maanpinnasta -
0.7m. Putkipoikkileikkausta ei ole huomioitu.

3 |Operaattoreiden kaapelit
BLC:n kaapelit saatu 22.12.2011 (KLA). Kopioitu RA, LL, SL, AIK
nimetty 6.2. AIK) Kaapeleiden korkeusasema
muutettu maanpinnasta -0.5m. (16.2.2012)
Soneran kaapelit Saatu (4.1.2012 KLA) Muunnettu dwg:hen AIK
(2.2.2012), kopioitu RA, LL, SL (6.2.
AlK)Kaapeleiden korkeusasema muutettu
maanpinnasta -0.5m. (16.2.2012)

Elisan kaapelit Saatu 13.1.2012. Muunnettu kkj4, dwg (2.2.2012) AIK
Kopioitu RA, LL, SL (6.2.2012 AlK)Kaapeleiden
korkeusasema muutettu maanpinnasta -0.5m.

(16.2.2012)

Puolustusvoimien Tarkistettu, ettei alueella ole puolustusvoimien Ei tule LOUHEEN AIK

kaapelit kaapeleita
4 |Sillat Lopputuote kansiossa KKO
5 |Rantamuuri Lopputuote kansiossa KKO
6 |Liikennevalot Ei toimenpiteita Koordinaattijarjestelma? KKO
7 |Viitoitus Ei tietoja, jatetaan tyhja kansio
8 |Valaistus Ei tietoja, jatetdan tyhja kansio
9 |Vesivaylatiedot Ei toimenpiteita Korkeusjarjestelma NN AIK
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Lahtdtietomallin toimenpidekuvaukset (Esimerkkind Vt 14 Laitaatsalmi)

D Temaattiset aineistot

1 |Peruskartta
2 |pohjakartta
3 |yleiskaava

4 |asemakaava

asemakaavaehdotus
5 [Pilaantuneet alueet

6 |maaomistajat/rajat

maakuntakaava

Pohjavesialueet

Leikattu aluerajauksella, muunnettu kkj4-kaistaan
(MVI, 15.1.2012). Kopioitu RA (6.2.2012 AIK)
saatu 4.2.2012 (KLA), Muunnettu dwg:si (1.2.2012)
Kopioitu RA (6.2.2012 AIK)

Saatu 9.2.2012, Yhdistetty tiedostot (15.2.2012
MVI)

saatu 4.12.2012 Muunnettu dwg:ksi (1.2.2012)
Kopioitu RA (6.2.2012 AIK)

saatu 9.2.2012. Muunnettu dwg:ksi (10.2.2012 AIK)
Saatu 2.2.2012. Kopioitu (8.2.2012 AIK).

Saatu 5.3.2012, muunnettu fingis -> dwg (8.3.2012
TLA)

Imuroitu netista (KLA 3.2.2012) Muunnetu dwg:ksi
(13.2.2012 MVI)

Leikattu, muunnettu (6.2.2012).

Tulkittu kaava

Erillinen dwg kiinteistdrajoista + excel
ominaisuustiedoista. Yhteisomistusalueista
& kuolinpesista tulee kolmen suurimman
omistajan tieto

5 km séteella ei pohjavesialueita

AIK

AIK

MVI

KLA

AIK
AIK

TKA

MVI
KTU

i

SITO
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Lahtotietomallin toimenpidekuvaukset (Esimerkkina Vt 14 Laitaatsalmi)

SITO

i

.~ EMUUT

1 |Ortokuva

tif -muodossa alkuperéiset, ecw-pakattu yhtena

kuvana, leikattu ja yhdistetty suunnittelualue
yhdeksi kuvaksi, laitaansilta_orto.tif (MVI
17.1.2012)
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Kuvakaappaus Louhi-palvelusta

Lk
48 Laitaatsalmi Idhtétietomalli =

» Kirjaudu ulos | Kd

» JW:Hi & i Mittas F59 Tulosts BENimet @ Viesti W, Tee linki

Kartta: _h_ Tyodkalut: \\ SQW Frert A ] Taajamakartta IZ

& 33 = - o
Valitse kartta [} BLC-kaapelit-aineisto
Taajamakartts J

[ Seutusarts . Q"' ‘f;%

d e

LATAA KOKO LAHTOTIETOMALLI
@  LAHTOTIETOMALLI

Ahiasstomalli
B-Masperdmalli % %

Eversaari

[ Rogc]

C-Rakentest
CO1-Kaupungin johdet ja

pumppaamot #
[F] coz-Kaukeldmpa
@  C03-Opersatiorsiden kaapelit ;
[@BLC [
Sonera 1
[EEliss ; .
CO4-Sillat %’#-
[F] CoE-Rantamuuri
[F]coe-Liikennevalot
CO8-Vesiviayldn tiedot
C-Temaattiset aineistat
@  E-Muut
E01-Orickuvat
LAHTGAINEISTOT
AIKAISEMPIEN VAIHEIDEN TIETCJA
MALLISELOSTUS JA METATIEDOT
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